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УДК 744 
ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ В НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ  
В.М. Акулич, канд. техн. наук, доцент 
Белорусско-Российский университет, 
г. Могилев, Республика Беларусь 
Ключевые слова: компьютерные технологии, мультимедийные разработ-
ки, начертательная геометрия, метрические задачи, система контроля знаний. 
Аннотация. Рассматривается комплексный подход по изучению методов 
преобразования чертежа с использованием мультимедийных презентаций, раз-
работанных алгоритмов решения метрических задач и разработанной системы 
контроля знаний. 
Внедрение в сферу образования различных современных 
информационно-образовательных технологий способствует бо-
лее активному управлению учебно-познавательной деятельно-
стью студентов. Образовательные технологии (по К.Н. Силберу) 
являются комплексным интегративным процессом, объединяю-
щими людей, идеи, средства и способы организации деятельно-
сти для анализа проблем и планирования, обеспечения, оцени-
вания и управления решением проблемы, охватывающими все 
аспекты усвоения знаний. 
Дисциплина «Инженерная графика» начинается с изучения 
начертательной геометрии как теоретической основы черчения. 
Проведены исследования по разработке комплексного под-
хода по освоению методов преобразования комплексного чер-
тежа. Разработан мультимедийный лекционный курс по начер-
тательной геометрии по данной теме. Представлено наглядно 
поэтапное решение метрических задач в пространстве и на ком-
плексном чертеже (эпюре) [1]. 
Для закрепления теоретических знаний и отработки навы-
ков и умений, а также способности применять знания при реше-
нии конкретных задач используется практическая графическая 
работа. Применяемый комплект заданий способствует изучению 
свойств проекций, метода прямоугольного треугольника, мето-
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дов преобразования чертежа, а также умению применять эти 
свойства и методы для решения метрических задач. 
Проведенные исследования графического решения таких 
задач по начертательной геометрии способом замены плоско-
стей проекций и способом вращения позволяют применять раз-
работанные алгоритмы решения задач на практических занятиях 
в тетради-клише и для самостоятельной внеаудиторной работы 
студентов при выполнении домашних графических заданий. 
На кафедре разработаны методические указания по выпол-
нению эпюра «Метрические задачи», в которых представлены 
теоретические материалы по данной теме, различные варианты 
графических заданий, содержатся алгоритмы решений типовых 
задач для самостоятельной подготовки к тематическим кон-
трольным работам, зачетам и экзаменам, приводятся образцы 
выполнения домашних графических работ [2]. 
На рисунке 1 представлен образец выполнения эпюра по 
решению метрических задач. Способом замены плоскостей про-
екции построена высота пирамиды, найдены расстояние между 
скрещивающимися прямыми и угол между гранью и основанием 
пирамиды. Способом вращения вокруг линии уровня определе-
на натуральная величина основания пирамиды [3]. 
 
Рисунок 1. Метрические задачи 
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В учебном процессе активно применяются различные фор-
мы контроля знаний студентов, в том числе педагогические тес-
ты и карты программированного контроля (пятиминутки). 
Так как тестирование содержит в себе функции обучения 
и контроля, то такая разработанная система является методом ос-
воения раздела начертательной геометрии дисциплины «Инже-
нерная графика» и средством достижения качества образования.  
В данной работе успешно используются разработанные тес-
ты по начертательной геометрии, состоящие из графических 
и текстовых заданий, оформленных в виде карт программиро-
ванного контроля по 15 вариантов для каждой темы. Графиче-
ские задания и вопросы подбираются в результате анализа тео-
ретического материала, изучаемого на лекционных и практиче-
ских занятиях, в соответствии с выполняемой графической ра-
ботой. По мере изучения темы сложность контролируемых во-
просов возрастает. На рисунке 2 представлена тематика карт 
программированного контроля. 
 
 
Рисунок 2. Тематика карт программированного контроля 
Каждая карта содержит графу для выбора задания и строку 
с ответами. Для каждой карты в зависимости от темы разработа-
ны от 4 до 5 вопросов и от 4 до 5 ответов на каждый вопрос. От-
веты представляют собой графические задания (эпюры), выпол-
ненные с помощью компьютерной графики AutoCAD и оформ-
ленные в соответствии с системой ЕСКД.  
Точка 
Прямая  
Взаимное 
положение 
прямых 
Плоскость. 
Главные линии 
плоскости 
Перпендикуляр
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плоскостей 
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При работе с тестом, прежде чем ответить на конкретный 
вопрос, указанный с левой стороны, необходимо в соответст-
вующей отдельной строке в карте с графическими заданиями 
и возможными вариантами ответов произвести выбор одного из 
них. При неправильном ответе тест пересдается. 
Выполнение тестовых заданий на каждом практическом за-
нятии оптимизирует аудиторное время, повышает творческий 
подход к решению поставленной задачи и стимулирует само-
стоятельную работу студентов.  
Мультимедийные лекционные курсы, методические указания 
по выполнению домашних графических и контрольных работ, 
предусмотренных дисциплиной кафедры, система контроля зна-
ний студентов позволяют более четко и рационально организо-
вать учебный процесс при изучении начертательной геометрии. 
Использование информационно-образовательных техноло-
гий при разработке и внедрении учебно-методических материа-
лов в образовательный процесс улучшает самостоятельную ра-
боту студентов, способствует улучшению успеваемости студен-
тов и повышению качества подготовки специалистов в техниче-
ском университете. 
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ОСОБЕННОСТИ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
БИОНИЧЕСКИХ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ФОРМ 
О.А. Акулова, канд. техн. наук, доцент, 
Е.В. Китаевский, студент,  
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Ключевые слова: архитектурная бионика, 3D-моделирование, криволи-
нейные поверхности, конструкции. 
Аннотация. В статье рассматриваются некоторые аспекты архитектурной 
бионики, а также особенности создания трехмерных моделей сложных криво-
линейных поверхностей на примере AutoCAD. 
Идея применения знаний о живой природе для решения ин-
женерных задач насчитывает сотни лет. Однако только в 60-е го-
ды XX века, благодаря развитию кибернетики, эти знания офор-
мились в новое научное направление – бионику. 
В настоящее время в связи с бурным развитием систем ав-
томатизированного проектирования (САПР) и технологий ис-
кусственного интеллекта она получила новый виток в своем 
развитии. С каждым годом снимается все больше ограничений 
технических возможностей человека, стала возможной 3D-пе-
чать строительных конструкций. В связи с этим изучение и при-
менение бионики в архитектурном проектировании является со-
временной и актуальной задачей, позволяющей преодолеть од-
нообразие в архитектуре. 
Предметом бионики является «исследование структуры 
и функционирования биологических объектов различной слож-
ности с целью создания новых более совершенных технических 
устройств и синтеза биотехнических комплексов, оптимально 
использующих свойства биологических и технических элемен-
тов, объединенных в единую функциональную систему целена-
правленного поведения» [1, с. 11]. 
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Это, в свою очередь, созвучно идеологии нового современ-
ного подхода к проектированию – информационному моделиро-
ванию зданий и сооружений (BIM-технологии) [2]. 
Основным методом бионики является моделирование, в том 
числе геометрическое. Под архитектурно-бионической моделью 
подразумевается «такая мысленно представляемая или вещест-
венно (материально) реализованная система, которая в конкрет-
но-образной форме отражает и синтезирует законы и принципы 
формообразования живой природы и архитектуры с целью вы-
полнения архитектурных задач, а также получения новой ин-
формации о законах и принципах формообразования в живой 
природе и в архитектуре» [1, с. 55]. 
В качестве бионических геометрических форм применяют 
всевозможные сложные криволинейные поверхности, описан-
ные, например, в [3]. Рассмотрим в качестве примера некоторые 
из них. 
Так, особый интерес представляет изучение строения 
и функций птичьего яйца. Базовой моделью яйца является про-
странственное тело овоидной формы, которое образуется путем 
вращения плоского овоида вокруг оси симметрии. Овоид, 
в свою очередь – замкнутая гладкая выпуклая кривая, имеющая 
только одну ось симметрии (рисунок 1, г). 
В ходе научных исследований было выявлено, что модель 
яйцевидной асимметричной формы имеет лучшие аэродинами-
ческие свойства, чем симметричная эллиптическая. Поэтому 
применение яйцевидных конструкций покрытий оправдано не 
только лишь с эстетической точки зрения, но и с конструктив-
ной и функциональной (рисунок 1, а, б, в). 
Также интересно применение поверхности гиперболическо-
го параболоида в различных покрытиях, идея которых почерп-
нута из гармоничных природных форм (рисунок 2, а, б). 
Гиперболический параболоид – дважды линейчатая по-
верхность отрицательной гауссовой кривизны – представляет 
собой геометрическое место точек, принадлежащих прямым, 
пересекающим три фиксированные скрещивающиеся прямые, 
параллельные одной плоскости (рисунок 2, г). 
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Конструкции на основе этой поверхности (рисунок 2, в) об-
ладают не только красотой, но и меньшей материалоемкостью, 
большей прочностью, сопротивляемостью снеговым и ветровым 
нагрузкам, технологичностью изготовления и возведения.  
Это связано с тем, что конструктивные системы организмов 
строятся по принципу экономии материала, энергии с одновре-
менным обеспечением надежности. Эти характеристики опреде-
ляют глобальные условия устойчивого существования и разви-
тия организмов живой природы. 
  
а) б) 
 
 
в) г) 
Рисунок 1. Поверхность овоидной формы: 
а, б, в – в архитектуре; г – 3D-модель 
И если ранее создание бионических конструкций предпола-
гало выполнение огромного количества чертежей и расчетов, то 
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сейчас все это может быть заменено информационной 3D-мо-
делью, выполняемой в САПР различного уровня [3]. 
В AutoCAD поверхность представляет собой трехмерный 
объект-оболочку с неограниченно тонкими стенками, не обла-
дающий массой и объемом. При этом выделяют два типа поверх-
ностей: процедурные, являющиеся ассоциативными, и NURBS-
поверхности, не сохраняющие ассоциативные связи, а редакти-
руемые с помощью управляющих вершин. 
  
а) б) 
 
 
в) г) 
Рисунок 2. Поверхность гиперболического параболоида: 
а, б – в природе; в – в архитектурном сооружении; г – 3D-модель 
В AutoCAD предусмотрены следующие способы создания 
процедурных и NURBS-поверхностей: 
 создание поверхностей на основе 2D-профилей с помо-
щью команд ВЫДАВИТЬ, ПОСЕЧЕНИЯМ, ПЛОСКПОВ, 
ВРАЩАТЬ, ПОВЕРХСЕТЬ и СДВИГ; 
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 создание поверхностей на основе других поверхностей 
с помощью команд ПОВЕРХПЕРЕХОД, ПОВЕРХЗАЛАТАТЬ, 
ПОВЕРХУДЛИНИТЬ, ПОВЕРХСОПРЯЖЕНИЕ и ПОВЕРХ-
СМЕЩЕНИЕ; 
 преобразование объектов в процедурные поверхности 
(команда ПРЕОБРВПВРХ); 
 преобразование процедурных поверхностей в NURBS-
поверхности (команда ПРЕОБРВNURBS). 
Кроме того, сложные криволинейные поверхности могут 
быть представлены в виде трехмерных параметрических моде-
лей с набором варьируемых параметров, которые могут созда-
ваться в том числе и с использованием средств программирова-
ния [4]. 
Следует отметить, что эффективность моделирования 
сложных геометрических форм напрямую зависит от степени 
владения инженером соответствующими геометрическими ап-
паратами (алгоритмами образования поверхностей, правилами 
построения кривых второго порядка и др.). 
Таким образом, современные САПР позволяют моделиро-
вать самые разнообразные и сложные геометрические формы, 
подсказанные самой природой, что является современной и ак-
туальной задачей, которую полезно применять в учебном про-
цессе с целью развития творческих способностей будущих ин-
женеров и архитекторов. 
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УДК 378.14  
ПРИМЕНЕНИЕ МУЛЬТИМЕДИЙНЫХ ПРОДУКТОВ 
В ОБУЧЕНИИ ГРАФИЧЕСКИМ ДИСЦИПЛИНАМ 
Т.В. Андрюшина1, канд. пед. наук, доцент, 
И.Г. Вовнова2, ст. преподаватель 
1
 Сибирский государственный университет путей  
сообщения, г. Новосибирск, Российская Федерация  
2
 Томский государственный архитектурно-строительный 
университет, г. Томск, Российская Федерация 
Ключевые слова: самостоятельная работа студента, мультимедийные 
продукты, виртуальная лабораторная работа, технический вуз. 
Аннотация. Применение мультимедийных средств в обучении графиче-
ским дисциплинам является актуальной задачей современной образовательной 
среды технического вуза. 
Современный выпускник технического вуза в своей про-
фессиональной деятельности сталкивается с постоянно меняю-
щимися проблемами, требующими немедленного принятия ре-
шения; постоянное внедрение инновационных технологий в по-
ле деятельности специалиста усложняет процесс анализа 
встающих перед специалистом вопросов. Необходимость полу-
чения интегративных знаний и формирование стереоскопиче-
ского мышления являются первоочередными задачами в про-
фессиональном становлении будущего выпускника техническо-
го вуза [4]. 
Чтобы быть конкурентоспособным и востребованным спе-
циалистом, выпускник технического вуза должен постоянно со-
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вершенствоваться, проходить переподготовку, непрерывно обу-
чаться самостоятельно [5, 6].  
Педагогическими аспектами самостоятельной работы сту-
дентов занимались многие ученые: дидактические вопросы – 
Ю.К. Бабанский, П.И. Пидкасистый; организационные и мето-
дические – О.В. Долженко, В.И. Крупич и др.; СРС в вузовском 
обучении – А.В. Петровский, Т.А. Нечаева и др.  
В настоящее время количество часов аудиторной нагрузки 
(контактные занятия) постоянно сокращается, поэтому актуаль-
ность вопросов организации самостоятельной работы студентов 
технического вуза только возрастает. Обучение в настоящее 
время не ограничивается подачей изучаемого материала, у обу-
чающихся необходимо сформировать инженерное мышление, 
способность к анализу и критичности разнообразной восприни-
маемой информации. 
Программы обучения на кафедре предполагают отведение 
большого количества времени на самостоятельную работу сту-
дентов, количество заданий в образовательном контенте Moodle 
постоянно возрастает, и их качество растет с увеличением эври-
стического потенциала самих преподавателей [3]. 
Меняется сама парадигма профессионального образования 
и обучения: мультимедийная окружающая среда оказывает 
влияние не только на внешние условия, но и на содержание 
и структуру внутренних условий обучения в университете. 
В настоящее время сложно представить обучение без использо-
вания мультимедийной среды. Воздействие современных элек-
тронных средств на процесс обучения очевиден и не поддается 
педагогической корректировке. Использование в техническом 
вузе различных мультимедийных продуктов неизбежно, и пре-
подавателю необходимо приложить максимальные усилия для 
того, чтобы сделать его успешным. 
Современные студенты, как признают многие ученые, об-
ладают так называемым клиповым мышлением, в отличие от 
прошлых поколений с «пазловым» мышлением. И констатация 
этого факта ставит любого преподавателя, особенно техниче-
ского вуза, перед необходимостью изменений методик и мето-
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дов обучения, перехода к подаче нового материала в удобной 
и наиболее понятной для обучающихся форме. В данном случае 
для эффективной самостоятельной работы обоснованным явля-
ется использование комплекса мультимедийных средств (от 
презентаций до виртуальных лабораторных работ) в образова-
тельном контенте, дистанционном пространстве. 
В обучении графическим дисциплинам в техническом вузе 
важным является применение мультимедийной среды для ус-
пешной актуализации получаемых знаний для будущих специа-
листов. Например, студентам может быть предложена вирту-
альная лабораторная работа по выполнению болтового соедине-
ния, которое имеет большое преимущество среди остальных 
способов.  
Данная работа начинается с расчета длины стержня болта 
по своему варианту в режиме онлайн, где удобно использовать 
образовательный контент системы Moodle «Тест» (рисунок 1). 
 
Рисунок 1. Лабораторная работа 
В зависимости от заданного диаметра болта, толщины со-
единяемых деталей и стандартных деталей, входящих в болто-
вое соединение, студенты могут вычислить необходимую длину 
болта, а затем уточнить ее по справочнику (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Выбор длины болта 
 
Рисунок 3. Расчет болтового соединения 
После этого производятся дальнейшие подсчеты остальных 
элементов болтового соединения по предлагаемым формулам 
(рисунок 3). В ячейках таблицы студенты записывают данные 
параметров соединяемых элементов, что дает возможность бы-
стро определить требуемые значения. Им не придется искать 
нужную информацию в учебниках или справочниках, так как 
здесь же заданы пояснения к ячейкам, что особенно важно для 
студентов при самостоятельном заочном обучении. Автомати-
чески происходит проверка вычислений, что особенно важно 
для преподавателя, так как избавляет от рутинной работы. Затем 
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студенту предлагается образец болтового соединения. После 
этого он может самостоятельно выполнить чертеж данного со-
единения на формате.  
Использование системы Moodle для общения преподавате-
лей со студентами на кафедре становится все шире. Интернет 
дает возможность полного виртуального общения для развития 
коммуникативной, межкультурных и профессиональных компе-
тенций обучающихся [2]. Выполнение виртуальной лаборатор-
ной работы значительно упрощает работу преподавателя. Про-
цесс проверки элементарных вычислений по известным форму-
лам происходит автоматически, остается проверить чертеж, вы-
полненный студентом.  
Данная виртуальная лабораторная работа успешно приме-
няется нами в течение 3 лет в процессе обучения студентов 
ТГАСУ. Студенты оценивают данную виртуальную лаборатор-
ную работу как необходимое дополнение к выполнению болто-
вого соединения, позволяющее в доступной форме производить 
кропотливые вычисления без обращения к помощи преподава-
теля. Это особенно удобно для дистанционного и заочного обу-
чения. Сложности и большие временные затраты у преподавате-
ля возникают только в самом начале: подготовка материала, 
планирование, необходимость продумывания каждого шага вы-
числений, ввод формул, тестирование и отладка, проверка ре-
зультата, корректировка материалов после апробации [1]. 
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УДК 744.18 
КОМПЛЕКТ ЭУП ДЛЯ СОПРОВОЖДЕНИЯ 
ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ  
Т.В. Андрюшина, канд. пед. наук, доцент,  
О.Б. Болбат, канд. пед. наук, доцент 
Сибирский государственный университет путей  
сообщения, г. Новосибирск, Российская Федерация 
Ключевые слова: электронные учебные пособия, модель и изображение 
зубчатого колеса на чертеже, инженерная и компьютерная графика, информа-
ционные технологии. 
Аннотация. В данной статье приводится опыт использования современ-
ных электронных образовательных ресурсов (ЭОР) в помощь преподавателям 
и обучающимся на примере конкретного практического занятия по теме «Вы-
полнение моделей и чертежей зубчатого колеса» с целью формирования про-
фессиональных компетенций студентов СГУПС, приводится детальный анализ 
воздействия разнообразных ЭУП на результативность графической подготов-
ки первокурсников технических специальностей. 
В настоящее время преподавателю требуется много време-
ни для подготовки не только лекционного материала, но и для 
проведения практических занятий с применением информаци-
онных технологий. Перед ним стоит задача эффективно исполь-
зовать каждую минуту учебного времени на основе современ-
ных электронных средств обучения. 
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Для примера рассмотрим одну из тем по инженерной гра-
фике «Выполнение трехмерной модели и чертежа зубчатого ко-
леса». Студенты 1 курса к моменту выполнения этого задания, 
как правило, еще не изучали специальные дисциплины: детали 
машин, теорию машин и механизмов, метрологию и т.п., следо-
вательно, им необходимо рассказать об общих понятиях, дать 
первоначальные сведения о зубчатых передачах, расчетах и ус-
ловностях изображения зубчатых колес, привести примеры их 
использования в технике. 
Будущие специалисты должны научиться оперировать но-
выми понятиями, производить замеры и расчеты основных па-
раметров элементов зубчатого колеса, выполнять модель в гра-
фической программе SolidWorks, вычерчивать условные изо-
бражения детали и оформлять чертеж в соответствии со стан-
дартами, проставлять необходимые размеры.  
Современная компьютерная программа SolidWorks с ее ши-
рокими возможностями позволяет обучающимся значительно 
сократить время на создание электронной модели и чертежа 
зубчатого колеса, повысить познавательную самостоятельность.  
А преподавателю, во-первых, необходимо электронное 
учебное пособие (ЭУП) для сопровождения и визуализации но-
вых понятий при выдаче теоретической части материала непо-
средственно на практическом занятии. Для этого идеально под-
ходит программа MS PowerPoint, которая содержит большой 
выбор объектов, готовых для решения задачи визуализации 
учебного процесса, что позволяет создавать профессиональные 
презентации и демонстрировать их в любой аудитории, где есть 
подходящее оборудование. 
На кафедре имеется три компьютерных класса, где распола-
гаются ПК для работы студентов и можно демонстрировать на 
большом экране созданные презентации. На рисунке 1 пред-
ставлены титульная страница ЭУП, разработанного на кафедре 
для специальности «Управление транспортными и технологиче-
скими комплексами», и его разделы. 
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Рисунок 1. Фрагменты ЭУП для практического занятия 
Электронные учебные пособия не могут полностью заме-
нить самого преподавателя, но применение их в учебном про-
цессе в различных сочетаниях (комплектом) позволяют проил-
люстрировать любой новый материал, а обучающимся быстрее 
его усвоить в разумных пределах.  
Пособие содержит удобную навигацию, которой при необ-
ходимости преподаватель может воспользоваться для повторно-
го пояснения некоторых положений, если у студентов возникли 
вопросы. Во всех пособиях используются разные типы материа-
лов: всевозможные иллюстрации (рисунки, картинки, фотогра-
фии, фрагменты чертежей), краткие пояснительные тексты и не-
обходимые понятия, формулы, необходимые для расчета основ-
ных параметров и символы для их обозначения, анимация, на-
глядные схемы, клипы и видео, гиперссылки и управляющие 
кнопки для эффективной навигации.  
Интернет-ресурсы СГУПС также раскрывают первокурсни-
кам доступ к общеустановленным в вузе источникам информа-
ции. В системе Moodle даны методические материалы по вы-
полнению задания, вопросы по расчетам и правилам выполне-
ния чертежа зубчатого колеса для самостоятельной проверки 
знаний, которые также необходимо подготовить преподавателю. 
В библиотеке СГУПС имеется еще одно интерактивное 
учебное пособие «Модели и чертежи зубчатых колес», предна-
значенное для первокурсников (рисунок 2).  
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Рисунок 2. Фрагменты ЭУП для самостоятельной работы студентов 
В пособии дана теоретическая часть с подробной иллюст-
рацией, представлены: первоначальные сведения о зубчатых пе-
редачах; детальный разбор основ моделирования зубчатого ко-
леса; раздел для самостоятельной проверки знаний, содержащий 
21 вопрос, 10 тестов по теме, задание для выполнения чертежа 
зубчатого колеса по индивидуальному варианту, списки норма-
тивных документов, справочников и необходимой учебной ли-
тературы. Это пособие, как и первое, выполнено в программе 
MS PowerPoint.  
Этим пособием обучающиеся могут воспользоваться, чтобы 
изучить более подробно теоретический материал, если интерес-
но, повторить, если что-то не поняли, или изучить, если пропус-
тили занятие по какой-то причине, а также самостоятельно осу-
ществить контроль своих знаний (рисунок 3). 
 
Рисунок 3. Пример оформления разделов для контроля знаний 
Принцип визуализации позволяет студентам быстро осво-
ить необходимую тему занятия, сформировать профессиональ-
ные и общие компетенции. 
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На практическом занятии студенты самостоятельно выпол-
няют расчеты, электронную модель шестерни в программе 
SolidWorks, согласно исходным данным по своему варианту, 
чертеж зубчатого колеса по созданной модели, оформленный 
в соответствии с государственными стандартами. 
Таким образом, обучающиеся составляют технологическую 
цепочку операций при проектировании модели и выполнении 
чертежа детали, учатся правильно выполнять конструкторскую 
и технологическую документацию. 
Инструментальные возможности графической программы 
SolidWorks позволяют преподавателю быстро выполнить вместе 
со студентами трехмерную электронную модель зубчатого коле-
са простой конструкции и ассоциативный двухмерный чертеж, 
рассказать об особенностях его оформления в соответствии со 
стандартами. 
Электронные образовательные ресурсы, созданные с ис-
пользованием информационных технологий, предполагают мно-
гообразие ЭУП и других форм представления графической ин-
формации на любых практических занятиях в современном гра-
фическом образовании в техническом вузе. Они становятся га-
рантом качества учебного процесса при дефиците учебных ча-
сов, предоставленных на изучении дисциплины. 
Список литературы 
1. Андрюшина, Т. В. Структура и навигации в электронных учебных посо-
биях, созданных в программе MS PowerPoint / Т. В. Андрюшина // Резер-
вы совершенствования профессионального образования в вузе : материа-
лы Междунар. науч.-метод. конф. / Сибирский государственный универ-
ситет путей сообщения. – 2018. – С. 10–14. 
2. Андрюшина, Т. В. Эффективное управление показом слайдов при сопро-
вождении лекции / Т. В. Андрюшина // Инновационные технологии в ин-
женерной графике: проблемы и перспективы : сб. тр. Междунар. науч.-
практ. конф. / Новосибирский государственный архитектурно-строитель-
ный университет (Сибстрин) ; Брестский государственный технический 
университет. – 2018. – С. 21–26. 
3. Вольхин, К. А. Проблемы графической подготовки студентов техниче-
ского университета. Геометрия и графика / К. А. Вольхин, Т. А. Астахо-
ва // Научно-методический журнал. – 2014. – Т. 2, вып. 3. – С. 24–28. 
  
22 
4. Петухова, А. В. Дисциплины графического цикла: опыт внедрения элек-
тронного обучения / А. В. Петухова, О. Б. Болбат, Т. В. Андрюшина // 
Актуальные проблемы модернизации высшей школы : материалы Меж-
дунар. науч.-метод. конф. / Сибирский государственный университет пу-
тей сообщения ; НТИ – филиал МГУДТ. – 2014. – С. 222–225. 
5. Петухова, А. В. Теория и практика разработки мультимедиаресурсов по 
графическим дисциплинам / А. В. Петухова, О. Б. Болбат, Т. В. Андрю-
шина. – Новосибирск : Изд-во СГУПСа, 2018. – 76 с. 
УДК 378.147  
ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ 
УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ 
В ОБЛАСТИ ИНЖЕНЕРНОЙ ГРАФИКИ В РАМКАХ 
ВАРИАТИВНОЙ ЧАСТИ УЧЕБНОГО ПЛАНА 
Л.В. Арбузова, канд. пед. наук, доцент 
Новосибирский государственный технический  
университет, г. Новосибирск, Российская Федерация 
Ключевые слова: образовательная программа, инженерная графика, ком-
пьютерное моделирование, чертеж. 
Аннотация. В статье рассматривается особенность формирования тре-
буемых ФГОС компетенций в рамках вариативной части учебного плана в ус-
ловиях ограниченного ресурса аудиторных занятий. Обосновывается необхо-
димость использования инструментария САПР КОМПАС для решения гео-
метрических и метрических задач. Предлагается к рассмотрению примерная 
тематика лекционных занятий и содержание практических работ. 
В Новосибирском государственном техническом универси-
тете ведется подготовка по ряду специальностей, в учебном 
плане которых «Инженерная графика» как учебная дисциплина 
относится к вариативной части. Примером такой образователь-
ной программы прикладного бакалавриата является программа, 
реализуемая по направлению подготовки 19.03.04 «Технология 
продукции и организация общественного питания», в соответст-
вии с которой инженерная графика изучается в рамках учебной 
дисциплины «Графическое моделирование». Одной из профес-
сиональных компетенций (ПК.2), в соответствии с ФГОС, явля-
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ется владение современными информационными технологиями, 
способность управлять информацией с использованием при-
кладных программ деловой сферы деятельности, использовать 
сетевые компьютерные технологии и базы данных в своей пред-
метной области, пакеты прикладных программ для расчета тех-
нологических параметров оборудования [1]. Другими словами, 
выпускники должны знать алгоритмы построения проекций гео-
метрических объектов на плоскости и возможности программных 
средств компьютерной графики. В качестве практических навы-
ков, формируемых в рамках изучения дисциплины, в соответст-
вии со стандартом, можно назвать умение использовать чертеж, 
технический рисунок для графического представления информа-
ции и компьютерные средства визуализации информации, т.е. ре-
зультатом изучения дисциплины «Графическое моделирование» 
должно являться владение методикой разработки чертежей пред-
приятий общественного питания и их элементов с применением 
систем автоматизированного проектирования. 
Дисциплина «Графическое моделирование» состоит из трех 
структурно и методически согласованных разделов: «Начерта-
тельная геометрия», «Инженерная графика» и «Компьютерное 
моделирование» (см. рисунок). 
 
Структура дисциплины «Графическое моделирование» 
Как становится очевидным из предложенной структуры, 
раздел компьютерное моделирование по отношению к первым 
двум носит сугубо прикладной, инструментальный характер. 
Поэтому становится логичным первые два раздела считать со-
держательной частью дисциплины, а компьютерные средства 
визуализации информации применять параллельно как инстру-
ментарий для разработки чертежей. Следовательно, целесооб-
разно с первого же занятия погрузить студентов в среду компь-
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ютерного моделирования с целью выработки знаний и навыков, 
необходимых для выполнения и чтения конструкторской и тех-
нической документации, что формирует интерес и позитивную 
мотивацию к учебе. В качестве основного инструментария для 
выполнения практических работ рекомендуется применять сис-
тему автоматического проектирования КОМПАС. 
На лекциях следует рассматривать принципиальные осно-
вополагающие положения дисциплины, давать алгоритмы ре-
шения типовых задач. Особое внимание следует обращать на 
формирование понятийного аппарата и изучение нормативной 
документации. Для формирования ответственного и заинтересо-
ванного отношения студентов к восприятию и изучению теоре-
тического материала необходимо регулярно проводить опера-
тивное микротестирование по отдельным темам пройденного ма-
териала. В вузах такая форма контроля понимания студентами 
теоретического материала не находит массового применения, но 
для качественной обратной связи необходимо именно на лекциях 
проводить такие срезовые работы в течение 5–10 мин. Хорошей 
почвой для таких форм текущего контроля является рейтинговая 
система аттестации студентов, применяемая в НГТУ. 
Методику проведения практических занятий следует осно-
вывать на активности студентов, сочетая коллективные формы 
учебной деятельности в виде предварительного объяснения со-
держания заданий, демонстраций на конкретных примерах 
и индивидуальное выполнение персонального задания, что обес-
печивает максимальную самостоятельность каждого студента 
в решении образовательных задач. 
Важной составляющей учебного процесса является само-
стоятельная работа студентов. Основным ресурсом для такой ра-
боты, помимо конспекта лекций и нормативных документов 
ЕСКД, можно считать электронные учебно-методические мате-
риалы кафедры «Инженерная графика» НГТУ, доступные по 
ссылке graph.power.nstu.ru. Относить на самостоятельную работу 
выполнение заданий в САПР КОМПАС не является лучшим вы-
ходом, так как в этом случае формируются ошибочные алгорит-
мы решения задач. Необходимо так дозировать задания для ком-
пьютерного моделирования, чтобы студенты успевали выполнить 
  
25 
базовую часть задания в аудитории. В качестве домашней работы 
целесообразнее изучать нормативные документы и самостоятель-
но прорабатывать отдельные теоретические вопросы. 
В завершение позвольте кратко представить содержание 
теоретического материала и темы практических занятий в САПР 
КОМПАС учебной дисциплины вариативной части учебного 
плана, разработанные на основе учебно-методических материа-
лов кафедры «Инженерная графика» НГТУ. 
Краткое содержание лекционных занятий: 
Тема 1. Геометрическое моделирование. Виды проецирова-
ния. Ортогональные проекции точки, отрезка прямой линии. 
Отображение на комплексном чертеже точки, прямой, плоско-
сти. Взаимное положение геометрических объектов. 
Тема 2. Позиционные и метрические задачи. Методы пре-
образования ортогональных проекций. 
Тема 3. Поверхности вращения, общие свойства. Пересече-
ние поверхностей. Цилиндрические и конические сечения. Раз-
вертки кривых поверхностей (точные, приближенные, условные). 
Тема 4. Виды изделий, виды и комплектность конструктор-
ских документов. 
Тема 5. Виды соединения деталей и их изображение на чер-
теже. Упрощенное и условное изображение крепежных деталей. 
Изображение материалов на чертежах. Технологические эле-
менты резьбы. 
Тема 6. Разъемное и неразъемное соединение деталей. Со-
единение деталей методом пластической деформации. Сварные 
соединения деталей. Соединения деталей склеиванием и пайкой. 
Армированные соединения. 
Тема 7. Чертеж общего вида, сборочный чертеж. Специфи-
кация. Условности и упрощения на сборочных чертежах. Изо-
бражение уплотнительных устройств. Чтение и деталирование 
чертежей сборочных единиц. 
Тема 8. Эскизирование. Технический рисунок. Перспектива. 
Краткое содержание практических занятий: 
Занятие 1. Комплексный чертеж точки, прямой, плоскости. 
Занятие 2. Решение метрических задач в САПР КОМПАС. 
Занятие 3. Схема электрическая, перечень элементов. 
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Занятие 4. Задача «Пересечение поверхностей вращения». 
Создание чертежа по модели в САПР КОМПАС. 
Занятия 5–6. Проекционная задача 1. Моделирование дета-
ли в САПР КОМПАС. Создание чертежа по модели, выполне-
ние простых разрезов (ГОСТ 2.305-2008), простановка размеров 
(ГОСТ 2.307-2011). 
Занятия 7–8. Проекционная задача 2. Моделирование дета-
ли в среде КОМПАС. Создание чертежа по модели, выполнение 
ступенчатых разрезов (ГОСТ 2.305-2008), простановка размеров 
(ГОСТ 2.307-2011). 
Занятия 9–10. Контрольная работа (1 ч). Проекционная за-
дача 3. Моделирование детали в САПР КОМПАС. Создание 
чертежа по модели, выполнение ломаных разрезов (ГОСТ 2.305-
2008), простановка размеров (ГОСТ 2.307-2011). 
Занятия 11–12. Резьбовое соединение деталей, моделирова-
ние в среде КОМПАС Деталирование. Создание моделей дета-
лей в САПР КОМПАС. 
Занятия 13–14. Создание чертежей деталей. Создание сбо-
рочного чертежа и спецификации [2]. 
Занятия 15–16. Болтовое соединение деталей. САПР 
КОМПАС. 
Занятие 17. Эскизирование. Создание эскиза по предложен-
ной детали в САПР КОМПАС. 
Занятие 18. Дифференцированный зачет. Выполнение зада-
ния по вариантам. 
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Аннотация. Представлен подход к решению проблемы оптимизации гра-
фической подготовки студентов инженерных специальностей БелГУТа для со-
вершенствования подготовки квалифицированных работников соответствую-
щего профиля с использованием профильных задач при изучении курса ком-
пьютерной графики в вузе. Приведен пример создания пространственной мо-
дели сварной конструкции надрессорной балки тележки КВЗ-ЦНИИ. 
В настоящее время промышленное производство предъяв-
ляет все более высокие требования к практической подготовке 
выпускников технических специальностей высших учебных за-
ведений. Одной из важнейших составляющих инженерной под-
готовки является графическая, требующая от студентов знаний, 
умений и навыков работы с чертежами. Однако с развитием 
компьютерных технологий появилась возможность выполнять 
не только традиционные «плоские» чертежи, но и создавать 
трехмерные модели различных деталей, конструкций и узлов. 
В Белорусском государственном университете транспорта уже 
более 10 лет при изучении курса компьютерной графики ис-
пользуется трехмерное твердотельное моделирование Autodesk 
Inventor. Данная система позволяет создавать цифровые прото-
типы промышленных изделий, обеспечивая полный цикл проек-
тирования и создания конструкторской документации. 
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Рисунок 1. Трехмерные модели элементов надрессорной балки 
Для более глубокого освоения указанной системы студен-
там предлагается не типовые задания, а специальные, с учетом 
конкретных специализаций, связанных с железнодорожным 
транспортом. Могут использоваться различные структурные 
элементы сборочных единиц подвижного состава железных до-
рог. Таким образом достигается решение задачи профильно 
ориентированного обучения, что позволяет готовить квалифи-
цированных инженеров, компетентных в своей будущей про-
фессиональной деятельности и конкурентоспособных на совре-
менном рынке труда [1]. 
В качестве примера такого задания можно представить вы-
полненный группой студентов проект сварной конструкции 
надрессорной балки тележки пассажирского вагона. В процессе 
выполнения данной задачи студенты подробно ознакомились со 
способами формирования пространственных моделей различ-
ных элементов надрессорной балки (рисунок 1). 
Надрессорная балка тележки КВЗ-ЦНИИ сварная коробча-
того сечения из стали марки Ст3. Верхний лист балки состоит из 
трех частей. Посередине балки размещен подпятник, место для 
подпятника усилено ребрами и планкой. К балке приварены ко-
робки опорных скользунов, а также вертикальные скользуны, 
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соприкасающиеся со скользунами на средних поперечных бал-
ках рамы тележки. К надрессорной балке приварены кронштей-
ны для направляющей поводков и кронштейны для крепления 
гасителей колебаний. 
После создания отдельных элементов сборочной единицы 
была создана общая сборка всей надрессорной балки и при по-
мощи специального модуля системы Autodesk Inventor преобра-
зована в сварную конструкцию, что позволило подготовить 
и создать различные сварные швы (рисунок 2).  
После создания трехмерной твердотельной модели конст-
рукция надрессорной была рассчитана на прочность при раз-
личных вариантах нагружения с использованием различных ме-
тодик расчета. При этом были определены напряжения, возни-
кающие в сечениях, что позволило сравнить их с допустимыми, 
а также определить максимальные значения приложенных на-
грузок. 
 
Рисунок 2. Трехмерная модель сварной конструкции надрессорной  
балки тележки КВЗ-ЦНИИ 
Таким образом, использование заданий, соответствующих 
профилю подготовки специалистов и инструментарий Autodesk 
Inventor, позволяет в полной мере визуализировать процесс по-
строения модели и параллельно с моделированием оптимизиро-
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вать конструкцию с целью улучшения технологичности изго-
товления реальной конструкции, а также помогают развивать 
способности обучающихся. 
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Аннотация. В статье рассказывается об участии студентов в конференци-
ях, что повышает интерес к учебе и дальнейшей научно-исследовательской ра-
боте. 
Одним из направлений деятельности студентов, помимо 
учебной деятельности, является научно-исследовательская ра-
бота. В Сибирском государственном университете путей сооб-
щения она состоит из вузовских мероприятий и вневузовских 
различного уровня. Эти мероприятия включают в себя различ-
ные конференции, олимпиады, конкурсы, выставки и пр. В уни-
верситете ежегодно проходят две студенческие конференции, 
к которым студенты по желанию готовят доклады по всем 
предметам, изучающимся в данный период. Желающих всегда 
очень трудно найти. Установлено, что 70 % студентов имеют 
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низкий уровень сформированности готовности к научно-иссле-
довательской деятельности, а 30 % – средний уровень [1]. 
Л.В. Чупрова [2] включает в научно-исследовательскую работу 
студентов следующие элементы: обучение студентов основам 
исследовательского труда, привитие им определенных навыков, 
выполнение научных исследований под руководством препода-
вателей. 
На конференции кафедры «Графика» студенты выбирают 
темы, касающиеся графических дисциплин. Иногда непосредст-
венно исследуют решение какой-либо задачи начертательной 
геометрии различными способами, которые не изучаются в кур-
се. Бывают доклады о графических редакторах или приложени-
ях, которые не применяются в данных курсах. Для подготовки 
к выступлениям студентам приходится изучить тему самостоя-
тельно, ознакомиться с принципом работы того или иного при-
ложения. 
В этом учебном году, например, студентка первого курса на 
конференциях показала принцип работы с приложениями 
КОМПАС «Пружины» (рисунок 1) и «Artisan Rendering» (рису-
нок 2). На первом курсе изучается предмет «Начертательная 
геометрия и инженерная графика», и в рамках курса мы не ис-
пользуем эти приложения, программа инженерной графики ог-
раничивается проекционным черчением, моделируются корпус-
ные детали, небольшие сборки из простейших деталей и черте-
жи. Поэтому для доклада студентке было необходимо самостоя-
тельно разобраться с приложениями так, чтобы рассказать слу-
шателям и показать возможности. Приложение «Пружины» 
входит в стандартную машиностроительную конфигурацию 
КОМПАС, а вот второе приложение пришлось скачать с сайта 
производителя АСКОН – демонстрационную версию. 
В докладах были подробно описаны принципы работы, об-
ласти применения этих приложений и показана на простых при-
мерах их реализация. Доклад по «Artisan Rendering» впечатлил 
слушателей, и студентка получила диплом и возможность опуб-
ликования тезисов своего доклада. 
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Рисунок 1. Слайд из доклада о приложении «Пружины» 
 
Рисунок 2. Слайд из доклада о приложении «Artisan Rendering» 
Участие студентов в конференциях помогает подготовиться 
к публичным выступлениям в будущем, активизирует самостоя-
тельную работу, а заинтересованность слушателей и победы 
стимулируют их к дальнейшему участию и поиску новой ин-
формации. 
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Аннотация. В статье рассматривается применение возможностей 3D-мо-
делирования в изучении проекционного черчения и при выполнении графиче-
ских заданий. 
Главной задачей вуза является подготовка специалистов по 
выбранному направлению. Высокий уровень подготовки спе-
циалистов – это главный критерий эффективности работы учеб-
ного заведения. 
Переход на четырехлетнее обучение привел к сокращению 
учебной нагрузки по курсу начертательной геометрии и инже-
нерной графики. 
Если сейчас обучаемый едва начинает понимать предмет 
лишь на третьем месяце обучения, то сокращение курсов может 
привести к весьма нежелательным последствиям, если препода-
вание графических предметов будет сведено к абсурдному ми-
нимуму. Чтобы не допустить снижения качества подготовки, 
необходимо корректировать методику преподавания начерта-
тельной геометрии и инженерной графики, при этом не умень-
шая сложности расчетно-графических работ и их объемов. 
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Необходимо расширять возможности традиционного обуче-
ния, рекомендуя широко применять компьютер, мультимедийные 
технологии и CAD-системы (AutoCAD, КОМПАС и т.п.). 
Создание трехмерных моделей позволяет достичь наилуч-
шей наглядности на занятиях и дает возможность студентам 
наиболее полно представить изучаемый объект с выявлением 
всех его геометрических форм. 
На кафедре начертательной геометрии и инженерной гра-
фики широко внедряется трехмерное моделирование при вы-
полнении графических работ. 
Рисунок 1. Задание по теме «Простые разрезы» 
Уже много говорилось о роли наглядных изображений, ко-
торые стало возможным легко создавать в связи с развитием  
3D-моделирования на начальном этапе изучения любой темы, 
начиная с изучения правил построения проекционных изобра-
жений [1]. 
При изучении темы «Простые разрезы» для выполнения 
графической работы студент получает индивидуальное задание, 
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которое представляет собой два вида объекта, по которым необ-
ходимо построить третий вид и выполнить необходимые разре-
зы (рисунок 1). 
Студент должен прочесть графическое условие, представив 
пространственные формы приведенных объектов, и выполнить 
необходимые построения на заданном чертеже согласно усло-
вию. Невысокий уровень школьной подготовки не позволяет 
справиться с поставленной задачей. В этом случае целесообраз-
но максимально способствовать созданию у студента простран-
ственного представления об изображаемых объектах [2]. 
 
Рисунок 2. 3D-модель детали 
Для этого необходимы не только их плоские проекции, на 
прочтение которых необходимо намного больше времени, но 
и понятные с первого взгляда их трехмерные изображения на 
основе 3D-моделей (рисунок 2). В этом случае перед выполне-
нием задания студенту необходимо предоставить возможность 
познакомиться с электронной моделью объекта. 
Еще более широкие возможности открываются, если ис-
пользовать не статичные трехмерные изображения, а сами 3D-
модели при изучении рассматриваемой темы. 
На первом практическом занятии изучаются основы разра-
ботки электронных геометрических моделей, построения видов, 
простых разрезов, аксонометрии. 
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Полученные знания позволяют выполнить трехмерную мо-
дель детали с вырезом четверти (рисунок 3) и получить нагляд-
ное представлении об объекте и всех его видах на чертеже. 
 
Рисунок 3. 3D-модель детали с вырезом 1/4 части 
Построение данной модели дает возможность выполнить 
аксонометрическое изображение и полностью выполнить зада-
ние (рисунок 4). 
 
Рисунок 4. Пример выполненного задания 
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Комплексное применение различных графических методов 
и инновационных технологий способствует оптимизации про-
цесса графической подготовки студентов технических специ-
альностей и выбору обучающимися необходимого информаци-
онного обеспечения для выполнения последующих графических 
работ в учебном заведении. 
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Аннотация. В статье показывается роль справочно-библиографической 
системы по инженерной геометрии в научной работе студентов и возникаю-
щие в связи с этим практические и исследовательские задачи. 
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О роли студенческой научной работы в области инженер-
ной (прикладной) геометрии и графики и высшего технического 
образования в целом неоднократно говорилось [1–6]. Любая на-
учно-исследовательская работа может проводиться только при 
условии обеспеченности исследователя сведениями об имею-
щихся способах решения той или иной проблемы, при этом ак-
туальной становится задача поиска публикаций по соответст-
вующей тематике. О проблемах инженерной геометрии, связан-
ных с недоступностью многих публикаций и даже сведений 
о таких публикациях, ранее сообщалось в [7]. Авторами была 
поставлена задача создания справочно-библиографической сис-
темы по инженерной геометрии, разработана информационная 
модель и намечен ряд этапов по созданию системы. 
В создании библиографической системы можно выделить 
две группы задач. Первая группа охватывает задачи разработки 
программных компонентов системы, реализации функций до-
бавления и редактирования библиографических сведений, поис-
ка, поддержания целостности данных, автоматизации обработки 
массивов информации о публикациях, представленных в той 
или иной форме и др. Вторая группа связана, собственно, с по-
иском изданий, оцифровкой, внесением и проверкой сведений. 
В связи с этим разделением намечается два дополнительных на-
правления для научной работы студентов.  
Первое направление составляет разработка программных 
компонентов и алгоритмов, обеспечивающих и расширяющих 
функциональные возможности библиографической системы (ав-
томатическая обработка содержаний сборников, списков литера-
туры для создания перекрестных ссылок, поиск ошибок и др.) 
Примером такой задачи может служить исследование возможно-
стей модулей распознавания речи для автоматизации обработки 
библиографических сведений «на слух», проведенное и описан-
ное в [8]. К работе в этом направлении могут привлекаться сту-
денты специальностей, связанных с разработкой ПО и др. 
Второе направление состоит в сборе и систематизации ин-
формации об авторах, сериях изданий, научных школах и др. 
В этом направлении могут работать студенты любых специаль-
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ностей и даже различных вузов. Типичной задачей исследова-
тельской работы этого рода может служить составление био- 
и библиографии преподавателя кафедры. Витриной для пред-
ставления результатов исследования может служить авторская 
страница в библиографической системе, содержащая разнооб-
разные сведения об ученом (работа в организациях, сведения 
о защите диссертаций и научном руководителе, список научных 
трудов, сведения об участии в конференциях, ссылки на статьи 
об ученом и др.). Примером такой работы может служить созда-
ние страницы серии научных сборников «Прикладная геометрия 
и инженерная графика» (Киев) 1965–1991 гг. (в 1991 году сбор-
ник был переименован и перестал поступать в библиотеки) [9]. 
За период с июня 2017 по январь 2019 года было создано 
программное обеспечение для добавления и редактирования 
сведений о публикациях (статьях, докладах и др.), изданиях 
(журналах, сборниках, монографиях и др.), сериях, авторах, 
библиографических ссылках. Были внесены содержания сбор-
ников из следующих действительных и условных серий: «При-
кладная геометрия и инженерная графика» (51 выпуск), «Сбор-
ник научно-методических статей по начертательной геометрии 
и инженерной графике» (16), Труды УДН им. П. Лумумбы (4), 
Труды ВЗЭИ/МИРЭА (3), Труды МАИ (31), Труды Московского 
семинара по начертательной геометрии и инженерной графике 
(4), Труды КазПТИ (9), Труды Горьковского политехнического 
института (3), Труды ХАДИ (3), Труды ЛИИЖТ (5), Труды 
ЛВМИ (3), Труды ОмИИЖТ (5), Издания ОмПИ и НИСИ (16), 
Труды ТашИИТа (5) и др. Общее число добавленных публика-
ций – 4950, авторских записей – 1968, изданий – 289. 
Библиографическая система может выступать в качестве 
инструмента для анализа библиометрических данных отдельных 
авторов, сборников или серий. На рисунке показаны результаты 
анализа сборников серии «Прикладная геометрия и инженерная 
графика» – динамика изменения среднего объема статьи, числа 
страниц, числа авторов по выпускам. 
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Анализ выпусков серии 
«Прикладная геометрия и инженерная графика» 
Библиографическая система служит неоценимым помощ-
ником при проведении, собственно, исследований. Так, поиск 
в системе публикаций, названия которых содержат слова 
«НИРС», «научная» и «исследовательская работа студентов» 
дает 23 статьи (13 входят в сборник [4]), часть из которых при-
ведена ниже в списке литературы. 
Таким образом, была показана тесная связь между библио-
графической системой и НИРС по инженерной геометрии. Сис-
тема служит инструментом для проведения НИРС (поиск, ана-
лиз данных) и источником задач для студенческой работы. 
В дальнейшем планируется как расширение функциональности 
системы, так и добавление новых серий, изданий, авторов. 
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ученых «Энергия-2018» : материалы конф. Т. 5. – Иваново, 2018. – 
С. 116. 
УДК 004.744 
ОСНОВНЫЕ ПРИЕМЫ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 
ЗАНЯТИЙ В ВИДЕ МУЛЬТИМЕДИЙНЫХ 
ПРЕЗЕНТАЦИЙ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
ПОЛОЖИТЕЛЬНОЙ МОТИВАЦИИ СТУДЕНТОВ 
К ИЗУЧЕНИЮ НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ 
И.В. Войцехович, ст. преподаватель 
Белорусско-Российский университет,  
г. Могилев, Республика Беларусь 
Ключевые слова: графическая информация, мультимедийный курс, зри-
тельный канал восприятия, анимационный эффект. 
Аннотация. В данной статье рассматривается вопрос: «Как, используя 
технологии мультимедиа, заинтересовать студентов в изучении начертатель-
ной геометрии и сформировать у них положительное отношение к предмету?». 
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Начертательная геометрия – одна из наиболее сложных 
дисциплин для студентов младших курсов, особенно строитель-
ных специальностей, где ее преподают в большем объеме, за-
хватывая темы «Проекции с числовыми отметками», «Перспек-
тива», «Построение теней». В связи с этим возникает необходи-
мость вложить в отведенные лекционные и практические часы 
значительно больший объем графической информации. Совре-
менные студенты скептически настроены по отношению к тра-
диционным способам передачи информации, в частности к по-
строению изображений мелом на доске, так как «избалованы» 
красочной графикой различных компьютерных игр и программ. 
В то же время уровень навыков выполнения сложных построе-
ний на чертеже у многих студентов недостаточно высокий. То, 
что интересно представлено, любой человек осмысливает быст-
рее, поэтому лектору следует идти не по пути уменьшения объ-
ема представляемой информации, а менять ее качество, делая 
более интересной, красочной и доступной для восприятия. 
Проводя лекционные и практические занятия по начерта-
тельной геометрии и инженерной графике в виде мультимедий-
ных презентаций Power Point, преподаватель получает возмож-
ность не тратить время и силы на сугубо технические моменты 
(построение исходных данных, компоновка и обводка изобра-
жений), а следить за реакцией аудитории, ее заинтересованно-
стью, ощутить обратную связь [1]. 
Преподаватель, понимающий значимость своего предмета, 
готов бороться за внимание студенческой аудитории и сделать 
курс максимально информативным. Эффект достигается за счет 
усиления работы зрительного канала восприятия. На слайде 
презентации всегда можно выполнить изображения максималь-
но крупно, с нужной толщиной линий, использовать для боль-
шей наглядности линии разных цветов. Трехмерные модели 
изучаемых объектов, демонстрируемые во время занятия, 
в наглядности конкурируют с громоздкими макетами (рису-
нок 1), а короткие видеоролики с расширением gif дают воз-
можность студентам переключить внимание и отдохнуть от вы-
полнения точных построений [2]. 
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Рисунок 1. Пример решения задачи на пересечение поверхностей 
У мультимедийного курса есть существенный плюс: если 
в ходе занятия решение задачи было начато, но не завершено 
или не был записан алгоритм решения, всегда можно продол-
жить на следующем занятии именно с того материала, на кото-
ром остановились. Для этого достаточно переставить слайды из 
конца предыдущей лекции в начало следующей. Удобно изме-
нить компоновку лекции, если нужно дать материал в более 
концентрированном виде или, наоборот, вставить дополнитель-
ные задачи, чтобы хватило материала по теме, если поток успе-
вает работать в заданном темпе. Смену слайдов, если студенты 
не успевают за лектором, можно приостановить, изображение на 
любом слайде можно просмотреть заново, если при первом про-
смотре что-то было непонятно. 
Оптимальная манера изложения мультимедийного курса 
нарабатывается в контакте со студенческой аудиторией. Для 
меня пятилетняя «обкатка» лекционного курса показала, что 
в текстовую часть на слайдах нужно выносить только основные 
определения, а комментарии к поэтапному решению задач да-
вать непосредственно во время лекции. Алгоритм решения зада-
чи удобно размещать на слайде рядом с чертежом, на котором 
приведено законченное решение. Наличие электронного вариан-
та лекций не исключает ведения студентами конспекта. Приме-
нение мультимедийных технологий позволяет на 30–40 % повы-
сить информационную емкость занятия, разобрать решение 
большего количества задач. Выход – в использовании разрабо-
танной лектором рабочей тетради, в которой напечатаны исход-
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ные данные задач, рассматривающихся на лекциях и практиче-
ских занятиях. В результате даже студенты со слабой графиче-
ской подготовкой успевают за преподавателем, что положи-
тельно их мотивирует. 
При разработке презентаций использовано несколько ос-
новных приемов для привлечения внимания студентов. Первый 
прием: в среде AutoCAD выполняется решение задачи, оно раз-
бивается на множество этапов (на каждом появляется две-три 
линии), каждый этап решения сохраняется как отдельный рису-
нок [3]. Затем на слайд поочередно вставляются рисунки в од-
ном и том же масштабе, к ним применяется анимационный эф-
фект возникновения, при этом каждый последующий рисунок 
точно накладывается на предыдущий. В результате при демон-
страции слайда возникает эффект поэтапного появления линий 
построения. Это удобно лектору – не нужно создавать отдель-
ный слайд под каждый фрагмент построения, и студентам – они 
успевают переносить построения в конспект поэтапно. 
Второй прием эффектный, но трудоемкий: в среде 
AutoCAD выполняется решение задачи, рисунок импортируется 
на слайд в качестве подложки. Затем, используя средства – «до-
полнительные параметры» среды Power Point, поверх рисунка 
накладываются линии, обозначения и заливки, а подложка уда-
ляется. К каждому элементу чертежа применяется в нужной по-
следовательности анимационный эффект появления, выставля-
ется время демонстрации. Создание слайда для лекции по такой 
технологии работа кропотливая, требующая навыков, но резуль-
тат того стоит. Все линии на слайде проводятся как при выпол-
нении чертежа вручную, затем решение можно просмотреть це-
ликом на следующем слайде повторно, закрепляя материал. 
Третий прием открывает возможности привлечения внима-
ния визуальным эффектом приближения области экрана. При 
выполнении чертежа, насыщенного построениями, масштабиро-
вание изображений позволяет от общей картины объекта перей-
ти к его отдельному фрагменту и обратно без потери их целост-
ности (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Пример демонстрации отдельного фрагмента при решении задачи  
в проекциях с числовыми отметками 
Четвертый прием состоит в том, чтобы связывать абстракт-
ные, с точки зрения студентов, задачи с их применением в бу-
дущей реальной сфере деятельности. Стараться использовать на 
занятиях профессиональную терминологию, с которой студенты 
столкнутся на выпускающих кафедрах. 
Мультимедийные презентации могут быть применены не 
только как наглядное пособие для показа через видеопроектор, 
но и как учебное пособие. В этом случае видеокурс удобно 
представить в качестве неизменяемых презентаций, раскры-
вающихся сразу в режиме полноэкранной демонстрации. Раз-
мещение лекционных и практических материалов на интернет-
портале учебного заведения делает видеокурс доступным для 
самостоятельной подготовки студентов всех форм обучения. 
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Аннотация. В работе представлено содержание дисциплины «Инженер-
ная и компьютерная графика» в условиях перехода на ФГОС3++, одобренное 
учебно-методическим советом НГАСУ (Сибстрин). 
Информатизация строительной отрасли становится госу-
дарственной задачей. Президент поручил Правительству Рос-
сийской Федерации обеспечить переход к системе управления 
жизненным циклом объектов капитального строительства путем 
внедрения BIM-технологий. В документе, подписанном главой 
государства, предусматривается необходимость до 1 июля 
2019 года в целях модернизации строительной отрасли и повы-
шения качества строительства обеспечить [1]: 
 переход к системе управления жизненным циклом объ-
ектов капитального строительства путем внедрения технологий 
информационного моделирования; 
 применение типовых моделей системы управления (про-
ектной, строительной, эксплуатационной и утилизационной), 
в первоочередном порядке в социальной сфере; 
 принятие стандартов информационного моделирования, 
а также гармонизацию ранее принятых нормативно-технических 
документов с международным и российским законодательством; 
 формирование библиотек типовой проектной докумен-
тации для информационного моделирования; 
 подготовку специалистов в сфере информационного мо-
делирования в строительстве; 
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 стимулирование разработки и использования отечест-
венного программного обеспечения для информационного мо-
делирования. 
2019–2020 учебный год ознаменован переходом на новые 
образовательные стандарты, которые предполагают изменение 
объема и содержания некоторых учебных дисциплин. Курс на-
чальной графической подготовки в вузе теперь будет называться 
«Инженерная и компьютерная графика», а традиционные пред-
меты «Начертательная геометрия» и «Инженерная графика» 
входят в ее содержание как составные части. При разработке 
учебных программ необходимо руководствоваться содержанием 
ФГОС соответствующего направления подготовки и примерны-
ми основными образовательными программами, разработанны-
ми головными вузами – для нас это Московский государствен-
ный строительный университет. 
Содержание учебной дисциплины «Инженерная и компью-
терная графика», рекомендуемое головным вузом в разделах 
«Начертательная геометрия» и «Основы инженерной графики», 
изменений не претерпело. Процитирую содержание раздела 
«Компьютерная графика: «Основные прикладные графические 
программы. Принципы и технологии моделирования двухмер-
ных геометрических объектов для получения конструкторской 
документации с помощью графических систем (средства полу-
чения сборочного чертежа; пространство и компоновка)» [2]. 
Современная графическая деятельность инженера не ком-
пьютерной быть не может, а в свете активного внедрения 
в строительную отрасль технологий информационного модели-
рования ограничивать сферу ответственности компьютерной 
графики двумерными графическими объектами недальновидно. 
Согласно рекомендациям, разработанным государственным ко-
митетом СССР по стандартам в 1998 году, существуют два ос-
новных подхода к геометрическому моделированию объектов 
проектирования: подход конструктивной геометрии и гранич-
ный подход. Подход конструктивной геометрии заключается 
в создании библиотеки геометрических примитивов (элементар-
ных объектов), на базе которых с помощью булевых операций 
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(пересечение, объединение и т.п.) осуществляется построение 
модели. В основе граничного подхода лежит возможность ку-
сочно-аналитического описания объекта, т.е. описание его гра-
ничных элементов (граней, ребер, вершин пространственных 
объектов и контуров, узловых точек плоских объектов) алгеб-
раическими уравнениями. В двумерном случае объектами моде-
лирования являются плоские контуры, состоящие из отрезков 
плоских кривых [3]. 
Процесс инженерной графической подготовки всегда был 
направлен на формирование навыков создания графической час-
ти проектно-конструкторской документации и способности вос-
приятия объектов, представленных на чертеже. Способности 
анализа изображенного на чертеже объекта и синтеза целостно-
го представления о нем определяются графическим тезаурусом 
человека, сформированным в сознании как результат взаимо-
действия с различными геометрическими формами и их сочета-
нием. У студента первого курса объем этого словаря сформиро-
ван недостаточно [4], а на приобретение опыта работы с различ-
ными геометрическими формами при изучении графических 
дисциплин с уменьшением объема графических заданий тоже 
заметно снижается. Одним из путей решения этой проблемы, по 
нашему мнению, может стать компьютерное моделирование 
изучаемых объектов, когда синтез представленного на изобра-
жении объекта происходит с помощью инструментов современ-
ных систем проектирования. Применение компьютерных чер-
тежных программ для графических построений (в качестве 
электронного кульмана), по мнению 60 % опрошенных студен-
тов способствует, повышению успешности изучения начерта-
тельной геометрии [5]. Трехмерное моделирование для решения 
позиционных и метрических задач, сочетающее наглядность 
и простоту реализации, должно как минимум повысить мотива-
цию студентов к изучению дисциплины. 
На кафедре начертательной геометрии Новосибирского го-
сударственного архитектурно-строительного университета (Сиб-
стрин) на протяжении нескольких последних лет учебные заня-
тия по начертательной геометрии и инженерной графики в 80 % 
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проходят в компьютерных классах. Поэтому перспектива пере-
хода к новой дисциплине, предполагающей компьютеризацию 
учебной деятельности, в организационном плане не представля-
ет проблемы, при этом перевод практических занятий в ранг 
компьютерных практикумов возвращает деление учебной сту-
денческой группы на подгруппы. 
Изменение содержательной части дисциплины ограничива-
ется примерной программой. Программа не догма, а руково-
дство к действию, поэтому нам удалось через учебно-методи-
ческий совет университета внести изменения в содержание ин-
дивидуальных графических заданий, сместив приоритеты от 
двухмерных графических моделей объектов к трехмерным. 
В разделе «Начертательная геометрия» первые два эпюра, отно-
сящиеся к теме «Точка, прямая, плоскость», выполняются тра-
диционно на эпюре. Все оставшиеся рассчитаны на построение 
трехмерных моделей изучаемых объектов, с оформлением ассо-
циативных чертежей (пример приведен на рисунке). В разделе 
«Основы инженерной графики» также первые два задания, от-
носящиеся к теме «Прикладные задачи начертательной геомет-
рии» (Проекции с числовыми отметками; Перспектива и тени), 
выполняются построением двухмерных проекций изучаемых 
объектов, остальные чертежи оформляются в ассоциативной 
связи с построенными трехмерными моделями деталей и сбо-
рочных единиц. Индивидуальные графические задания третьего 
семестра (раздел «Компьютерная графика») будут посвящены 
изучению технологий оформления архитектурно-строительного 
чертежа. MinD (Model in Drawing) – технология, реализованная 
в системе КОМПАС-3D и BIM (Building Information Modeling), 
лежащая в основе моделирования объектов строительства в гра-
фических пакетах Allplan, Revit, Renga. 
Внедрение современных технологий в процесс начальной 
графической подготовки студентов строительного вуза, несо-
мненно, внесет свой вклад в подготовку специалистов в сфере 
информационного моделирования в строительстве. Надеемся, 
что это будет способствовать повышению мотивации у перво-
курсников к изучению дисциплины и, как следствие, – успешно-
сти освоения курса.  
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Пример задания 
Первые результаты обучения студентов разделу «Начерта-
тельная геометрия» курса «Инженерная и компьютерная графи-
ка» мы обязательно представим на следующей конференции. 
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Ключевые слова: стандарт, графический редактор, чертеж, моделирование. 
Аннотация. Рассмотрено применение графических редакторов для акти-
визации учебного процесса. 
В требованиях общеобразовательных стандартов сказано, 
что студент должен научиться читать чертежи, строить про-
странственные изображения геометрических образов на плос-
ком чертеже как при помощи «традиционного» способа, приме-
няя чертежные инструменты, так и при помощи графических 
редакторов. 
Компьютерные технологии ориентированы на построение 
геометрических образов в 2D- и 3D-формате. В 2D-формате 
можно выполнять чертежи, схемы, таблицы. Формат 3D позво-
ляет строить модели деталей и геометрических образов, узлов. 
Инновационные методы построения геометрических объек-
тов дают возможность решать две задачи: по существующему 
изображению выполнить объемную модель детали, сборочного 
узла; создать чертеж по реальному объекту, воссоздавая его 
форму [1]. 
В образовательном процессе это добавляет наглядности 
и способствует развитию пространственного мышления у сту-
дентов, совершенствуя тем самым процесс. 
Так, к примеру, целью работы поставлено создание трех-
мерной модели «Регулятор давления» [2]. Из раздаточного ма-
териала понятен принцип работы и процесс сборки прибора, ко-
торый служит для регулирования и автоматического поддержа-
ния заданного давления в пневмосистемах, обслуживающих 
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различные станки, приспособления и другие механизмы. Также 
приводятся чертежи всех нестандартных деталей, составляющих 
этот узел (рисунок 1). 
 
 
   
  
Рисунок 1. Фрагменты рабочих чертежей деталей 
Опираясь на полученный материал, студент может выпол-
нить 3D-модели этих деталей в среде КОМПАС-3D (рису-
нок 2) [3]. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 2. 3D-модели деталей 
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Рисунок 3. 3D-модель сборочного узла 
Далее, имея наглядные пространственные модели, студент 
может перейти к следующему этапу решения поставленной за-
дачи – построению сборки, применяя базовые привязки для со-
блюдения соосности и соприкосновения объектов (рисунок 3). 
Получив наглядное изображение узла, можно перейти ко 
второй (обратной) задаче применения компьютерных техноло-
гий – выполнению плоского чертежа. А далее применить знания 
по составлению спецификации к сборочному чертежу. 
Таким образом, можно утверждать, что применение инно-
вационных методов обучения способствует эффективности и ак-
тивизации учебного процесса. 
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Ключевые слова: инженерная графика, 3D-моделирование, обучение. 
Аннотация. Рассмотрена целесообразность применения объемного изо-
бражения для облегчения восприятия чертежей. 
Начертательная геометрия, инженерная и компьютерная 
графика – это дисциплины, которые студенты изучают на на-
чальных курсах обучения и являются базовыми для технических 
специальностей. Главная цель преподавания этих дисциплин – 
научить студентов использовать стандарты ЕСКД, правильно 
использовать их при построении чертежа. 
Наряду с традиционным методом обучения, когда студенты 
выполняют графические работы вручную, все более интенсивно 
применяется программное обеспечение [1]. 
Применение таких графических редакторов, как Autodesk, 
SolidWorks, КОМПАС-3D позволяет облегчить восприятие 
и воспроизведение графической информации [3]. 
Рассмотрим один из вариантов применения программы 
КОМПАС-3D: выявить форму всех составляющих деталей сбо-
рочного узла «Пневмогидравлический клапан» (рисунок 1), ис-
пользуя общий вид сборочного узла и описание принципа его 
работы. 
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Рисунок 1. 3D-модель клапана пневмогидравлического 
Клапан работает следующим образом. В начале сварочного 
процесса сжатый воздух под давлением 5 кгс/см2 подают в сва-
рочный аппарат для создания разрежения в трубке, отсасываю-
щей неиспользованный флюс от места сварки. Часть этого воз-
духа поступает и в штуцер. Отжав клапан через отверстие кол-
пачка, воздух попадает в полость крышки, давит на мембрану 
и открывает клапан. Охлаждающая вода под давлением 
2 кгс/см2 через правый штуцер, открытый клапан и левый шту-
цер устремляется в сварочный агрегат. По окончании процесса 
сварки доступ сжатого воздуха в клапан прекращается, а остав-
шийся в крышке воздух постепенно уходит через зазор между 
стенками отверстия штуцера и иглой, после чего мембрана 
опускается, и клапан перекрывает воду. Зазор этот регулируют 
так, чтобы при кратковременных перерывах процесса сварки 
доступ воды в агрегат не прекращался [2]. 
Применив некоторые базовые команды редактирования, 
можно «растянуть» готовый макет сборочного узла, выявив де-
тали, из которых он состоит (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Разобранная 3D-модель клапана пневмогидравлического 
После этого можно перейти к более подробному рассмот-
рению деталей (рисунок 3). 
На следующем этапе работы со сборочным узлом, имея 3D-
модели составляющих деталей, можно выполнить их рабочие 
чертежи. 
 
 
  
 
 
 
 
   
1 
 
 
  
 
Рисунок 3. 3D-модели деталей 
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Таким образом, применение информационных технологий 
3D-моделирования позволяет студенту обрабатывать проектно-
конструкторскую документацию более эффективно. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДУЛЯ SOLIDWORKS 
MOTION ПРИ ИЗУЧЕНИИ ДИСЦИПЛИНЫ  
«ТЕОРИЯ МЕХАНИЗМОВ И МАШИН» 
Д.С. Воронцов, канд. техн. наук, доцент 
Сибирский государственный университет путей  
сообщения, г. Новосибирск, Российская Федерация 
Ключевые слова: дисциплина, инженерная графика, теория механизмов 
и машин, непрерывность образования. 
Аннотация. В статье рассматривается вопрос о возможном обеспечении 
непрерывности графического образования на примере изучения программного 
продукта SolidWorks, начиная с графических дисциплин. Показана принципи-
альная возможность использовать модуль SW Motion при изучении такой дис-
циплины, как теория механизмов и машин, а именно ее раздела – плоские ры-
чажные механизмы. 
Инженерное образование немыслимо без изучения дисцип-
лин, закладывающих фундамент, собственно, инженерной мыс-
ли будущего специалиста. Подготовка квалифицированного ин-
женера-механика без изучения таких дисциплин, как физика, 
математика, теоретическая механика, сопротивление материа-
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лов, начертательная геометрия, инженерная графика, бессмыс-
ленна. В настоящее время заметна тенденция того, что практи-
чески все дисциплины изучаются студентом с отрывом друг от 
друга. 
В учебных планах дисциплины располагаются именно та-
ким образом, чтобы прослеживалась логическая цепь накопле-
ния студентами знаний и умений. Но студент воспринимает ка-
ждую дисциплину как отдельную единицу, не связанную 
с другими дисциплинами, по известному принципу – сдал-
забыл. Все это негативно отражается на общей подготовке сту-
дента как будущего специалиста. Такое положение дел необхо-
димо ликвидировать. Одним из вариантов решения этой про-
блемы является более глубокое изучение таких программных 
продуктов, как SolidWorks, Autidesk Inventor, KOMПАС и дру-
гих инженерных продуктов [1, 2]. 
В частности, всем известный продукт компании Dassault 
Systemes – SolidWorks имеет в своем арсенале очень полезный, 
с точки зрения инженера-механика, инструмент – Motion. Этот 
инструмент может быть полезен не только как приложение 
к программе и изучаться в рамках графических дисциплин, но 
и может быть применен для решения задач других дисциплин. 
Одна из самых сложных дисциплин, изучаемых студентами 
технических специальностей и направлений – это теория меха-
низмов и машин. Эта дисциплина имеет большое значение для 
будущего инженера-механика, так как позволяет дать представ-
ление об основных законах работы и создания множества меха-
низмов и передач, используемых в машинах (станки, всевоз-
можное технологическое оборудование и т.п.). 
Естественно, в процессе изучения этой дисциплины студен-
ты встречаются с рядом задач, при решении которых необходимо 
использовать знания и умения из других дисциплин, не исключая 
и графические дисциплины. И здесь возникает множество труд-
ностей. Студенты не могут или не знают, как изобразить те или 
иные графические объекты. Сложность вызывает изучение кине-
матики плоских рычажных механизмов (рисунок 1). Поэтому 
имеет смысл использовать все возможные варианты для того, 
чтобы донести до студента необходимую информацию. 
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Рисунок 1. Изображение плана положений и планов скоростей  
плоского рычажного механизма 
Выполнение заданий в курсовых проектах и других работ 
не только в «ручном» режиме, но и с использованием такого ти-
па инструментов, как SolidWorks Motion может стать отличным 
подспорьем для изучения дисциплины. 
Этот инструмент имеет полезные функции, которые могут 
позволить закрепить полученные знания в очень наглядной 
форме. А также сравнивать результаты «ручных» расчетов 
и графических построений и полученных при расчете в про-
грамме, тем самым осуществляя анализ получаемых данных, 
и, может быть, самое главное – учиться делать выводы, что, по 
сути, является одной из основных задач образования. 
Модуль SW Motion имеет достаточно широкие возможно-
сти, которые можно использовать при изучении плоских ры-
чажных механизмов, одного из основных разделов этой дисцип-
лины. 
На рисунке 2 показано окно с включенным модулем SW 
Motion и основные рабочие области этого модуля. 
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Рисунок 2. Окно модуля SolidWorks Motion 
Для того чтобы работать в данном модуле, необходимо соз-
дать модель исследуемого механизма. Это может быть сделано 
в двух вариантах: как показано на рисунке, в виде трехмерной 
модели или в режиме двухмерного эскиза. Данный модуль по-
зволяет решать три типа задач: 
анимация движения – простейшая демонстрация кинемати-
ки механизма; 
анализ базового движения – демонстрация движения с уче-
том силы тяжести и с заданным законом движения начального 
звена; 
анализ движения – наиболее реалистичное моделирование 
работы механизма под действием внешних сил, заданного закона 
движения начального звена и сил тяжести; с учетом сил трения. 
Работа с модулем достаточно несложна и интуитивно по-
нятна. Созданная модель при запуске модуля автоматически за-
гружается в рабочее окно. 
Для выполнения расчетов необходимо задать исходные 
данные: направление силы тяжести, указать звено, принимаемое 
за начальный механизм, размеры звеньев, кинематические ха-
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рактеристики (ω, υ или иные), особенности конструкции модели 
(условия сопряжения, материал и т.п.). В процессе работы с мо-
делью можно задавать различные параметры расчета, чтобы по-
вышать точность получаемых данных (в приведенном примере 
были рассчитаны 360 положений звеньев механизма с шагом 1° 
поворота кривошипа, совершаемых за один оборот). Можно за-
давать для характерных точек «датчики», которые могут быть 
полезны при анализе полученных данных. 
После выполнения всех требуемых процедур и задания усло-
вий запускается расчет. Затем достаточно выбрать интересующие 
характеристики и просмотреть их изменения на графиках. 
В качестве примера на рисунках 3–5 представлены некото-
рые результаты расчета механизма. Отметим, что расчет прово-
дится при следующих условиях – отсутствии трения в парах 
и сил сопротивления на выходном звене, т.е. движение звеньев 
механизма рассматривалось только с учетом сил тяжести. 
 
Рисунок 3. Кинематические параметры ползуна – перемещение,  
линейные скорость и ускорение за один оборот кривошипа 
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Рисунок 4. Изменение величины реакции в опоре В  
за один оборот кривошипа 
Таким образом, очевидно преимущество изучения такого 
программного продукта на технических специальностях – начи-
ная с графических дисциплин и продолжая их изучать при ос-
воении таких дисциплин, как теория механизмов и машин. 
И конечно, это не единственный вариант использования этого 
инструмента. 
 
Рисунок 5. Изменение величины кинетической энергии шатуна ВС  
за один оборот кривошипа 
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В заключение стоит отметить следующее: внедрение гра-
фических продуктов в учебный процесс ни в коем случае не 
должен допустить исключения ручного труда студента, замены 
карандаша и линейки. Это только лишь дополнительный инст-
румент, позволяющий более универсально подготовить специа-
листа, обладающего множеством навыков и умений для реше-
ния поставленных перед ним профессиональных задач. 
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Аннотация. Приведен обзорный анализ основных библиотек системы 
КОМПАС-График при создании учебных функциональных технологических, 
кинематических, электрических, пневмо- и гидросхем, а также схем автомати-
зации технологических процессов. 
В настоящее время система КОМПАС-График нашла ши-
рокое применение не только на многих промышленных пред-
приятиях различного технологического назначения, а также 
и в высших учебных заведениях большинства стран СНГ при 
подготовке будущих инженеров. Объясняется это тем, что 
КОМПАС-График в отличие от других систем аналогичного ро-
да (например, AutoCAD, T-FLEX CAD и т.д.) имеет довольно 
понятный, простой, полностью русифицированный и адаптиро-
ванный под ЕСКД или СПДС интерфейс. 
С целью снижения времени проектирования различной чер-
тежно-конструкторской документации для данной системы бы-
ло разработано большое количество графических, а также рас-
четно-графических библиотек различного профиля (машино-
строительного, строительного, приборостроительного, электри-
ческого и т.д.) [1–3]. 
Для создания функциональных технологических, кинема-
тических, электрических, пневмо- и гидросхем, а также схем ав-
томатизации технологических процессов в системе КОМПАС-
График предусмотрены следующие библиотеки: 
1. Технологическое оборудование и коммуникации. 
2. Элементы химических производств. 
3. Элементы кинематических схем. 
4. Элементы систем электроснабжения. 
5. Условные обозначения пневмо- и гидросхем. 
Любая функциональная схема определяет полный состав 
элементов и связи между ними и дает детальное представление 
о принципах работы какой-либо машины, сосуда, аппарат или 
технологического процесса. Все элементы на функциональных 
схемах изображают в виде условных графических обозначений. 
Библиотека Технологическое оборудование и коммуникации 
предназначена для создания технологических схем различного 
назначения, путем вставки в чертеж готовых условных обозна-
чений того или иного технологического оборудования или ком-
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муникаций, сгруппированных по следующим функциональным 
группам: 
 трубы;  отводы; 
 запорная арматура;  переходы; 
 регулирующая арматура;  тройники; 
 предохранительная арматура;  крестовины; 
 насосы;  прочие детали; 
 фильтры;  прочие элементы. 
 резервуары;  
Библиотека Элементы химических производств предназна-
чена для создания технологических схем химических произ-
водств, путем вставки в чертеж готовых условных обозначений 
различных сосудов или аппаратов данных производств, сгруп-
пированных по следующим признакам: 
1) по конструктивному признаку: 
 аппараты выпарные; 
 аппараты колонные; 
 аппараты сушильные; 
 аппараты теплообменные; 
 отстойники и фильтры; 
 устройства питающие и дозирующие; 
 хроматографы; 
 центрифуги. 
2) по функциональному признаку: 
 аппараты для воздуха (газа); 
 аппараты для жидкости; 
 аппараты различного назначения; 
 смесители; 
 устройства перемешивающие (мешалки); 
 устройства питающие и дозирующие. 
Условные обозначения всех видов технологического обо-
рудования и коммуникаций, а также сосудов и аппаратов хими-
ческих производств, входящих в вышеописанные библиотеки 
КОМПАС-График, воспроизводятся на технологических схемах 
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в строгом соответствии с действующими нормативными доку-
ментами (см. ГОСТ 2.780 – ГОСТ 2.796). 
Библиотеки Технологическое оборудование и коммуникации, 
а также Элементы химических производств могут дополнять 
друг друга при создании в системе КОМПАС-ГРАФИК техно-
логических схем различного назначения. 
Библиотека Элементы кинематических схем предназначена 
для создания кинематических схем любой степени сложности 
путем вставки в чертеж условных обозначений различных кон-
структивных машиностроительных элементов, сгруппирован-
ных по следующим функциональным группам: 
 винт;  муфты; 
 гайка на винте, передающем движение;  передачи; 
 звенья;  подшипники; 
 кинематические пары;  прочие элементы; 
 кулачки;  пружины; 
 маховик;  толкатели; 
 механизмы;  шкив. 
Условные обозначения всех конструктивных машинострои-
тельных элементов, входящих в состав вышеописанной библио-
теки системы КОМПАС-График, воспроизводятся на кинемати-
ческих схемах в строгом соответствии с действующим ГОСТ 
2.770-2000. 
Библиотека Элементы систем электроснабжения пред-
ставляет собой тематический набор баз в формате КОМПАС-
Объект, предназначенных для выпуска проектной докумен-
тации комплектов ЭО (электроосвещение внутреннее), ЭМ 
(электрооборудование) и ЭС (электроснабжение), а также для 
создания различных функциональных электрических схем 
и схем автоматизации технологических процессов путем встав-
ки в чертеж условных обозначений элементов систем электро-
снабжения, сгруппированных по следующим функциональным 
группам: 
 щиты и шкафы (по ГОСТ 21.608-2014); 
 осветительные приборы (по ГОСТ 21.608-2014); 
 электроустановочные изделия (по ГОСТ 21.608-2014); 
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 условные графические обозначения (по ГОСТ 21.608-2014 
и ГОСТ 21.210-2014); 
 элементы электротехнических устройств (по ГОСТ 2.722-68, 
ГОСТ 2.723-68, ГОСТ 2.728-74 и ГОСТ 2.755-87); 
 релейная защита (по ГОСТ 2.767-89); 
 сигналы систем (по ГОСТ 21.611-85); 
 элементы функциональных схем (по ГОСТ 21.404-85); 
 контрольно-измерительные приборы и автоматика (по 
ГОСТ 2.729-68); 
 элементы коммутационных устройств (по ГОСТ 2.755-87). 
Условные обозначения всех элементов систем электро-
снабжения, входящих в состав вышеописанной библиотеки сис-
темы КОМПАС-График, воспроизводятся на функциональных 
электрических схемах и схемах автоматизации технологических 
процессов в строгом соответствии с действующими норматив-
ными документами. 
Библиотека Условные обозначения пневмо- и гидросхем 
предназначена для создания пневматических и гидравлических 
схем любой степени сложности путем вставки в чертеж услов-
ных обозначений различного пневмо- и гидрооборудования, 
сгруппированного по следующим функциональным группам: 
 блоки подбора воздуха;  кондиционеры рабочей среды; 
 вентили;  насосы; 
 гидрозамки;  пневмораспределители; 
 гидрораспределители;  прочие элементы; 
 дроссели;  составные элементы; 
 емкости;  средства измерения; 
 клапаны;  цилиндры. 
 клапаны давления;  
Условные обозначения всех видов пневмо- и гидрообору-
дования, входящих в состав вышеописанной библиотеки 
КОМПАС-График, воспроизводятся на пневмо- и гидросхемах 
в строгом соответствии с действующими нормативными доку-
ментами (см. ГОСТ 2.780 – ГОСТ 2.787) [4, 5]. 
Приведенный в данной работе обзор графических библи-
отек (библиотек фрагментов) системы КОМПАС-График яв-
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ляется далеко не полным, но наиболее востребованным при 
создании функциональных схем различного назначения. Как 
показала практика применения системы КОМПАС-График 
и вышеприведенных библиотек в учебном процессе, время 
проектирования функциональных схем любой степени слож-
ности сокращается как минимум в три и более раз. 
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Аннотация. Приведен сравнительный анализ эффективности использова-
ния систем автоматизированного проектирования КОМПАС-3D и AutoCAD 
в учебном процессе графической подготовки будущих инженеров. 
В настоящее время во всех технических вузах Республики 
Беларусь процесс графической подготовки будущих инженеров 
в рамках дисциплины «Инженерная графика» немыслим без 
компьютерной графики и моделирования. Давно ушли в про-
шлое те годы, когда вся чертежно-конструкторская документа-
ция на любых предприятиях или в проектных организациях раз-
рабатывалась только вручную с использованием карандаша, ли-
нейки и кульмана. На современном этапе одним из основных 
требований в инженерной подготовке будущих специалистов 
является использование компьютерной техники и соответст-
вующего ей программного обеспечения. 
В Белорусском национальном техническом университете 
(БНТУ) и Белорусском государственном технологическом уни-
верситете (БГТУ) на кафедрах «Инженерная графика машино-
строительного профиля» и «Инженерная графика», соответст-
венно, уже многие годы завершающим этапом в графической 
подготовке будущих специалистов в рамках дисциплины «Ин-
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женерная графика» является этап «Инженерная компьютерная 
графика и моделирование», или «Компьютерная графика». 
В процессе подготовки будущих инженеров на этапе освое-
ния ими компьютерной графики немаловажным является вопрос 
об использовании оптимальной с точки зрения обучения систе-
мы автоматизированного проектирования (САПР). 
К программным продуктам, относящимся к САПР и ис-
пользуемым в учебном процессе на вышеупомянутых кафедрах 
БНТУ и БГТУ, предъявляются следующие требования: 
1) простота интерфейса; 
2) удобство работы в программной среде; 
3) наличие полностью русифицированной версии програм-
мы; 
4) поддержка основных ГОСТов из ЕСКД и СПДС при вы-
полнении чертежно-конструкторской документации, а также 
при 3D-моделировании отдельных деталей и сборочных узлов; 
5) наличие встроенных библиотек или дополнительных мо-
дулей, расширяющих возможности программы; 
6) возможность приобретения льготной лицензии на про-
грамму; 
7) наличие сертифицированной технической поддержки на 
программу. 
На сегодняшний день разработано достаточно большое ко-
личество подобного рода программ. Однако все они в основной 
своей массе ориентированы на выполнение определенного рода 
задач. Поэтому в настоящее время в рамках изучения дисципли-
ны «Инженерная графика» при проведении лабораторных работ 
по компьютерной графике на кафедре «Инженерная графика 
машиностроительного профиля» БНТУ используется система 
AutoCAD, а на кафедре «Инженерная графика» БГТУ  система 
КОМПАС-3D. Данные программы наиболее полно отвечают 
сформулированным выше требованиям. Проведем небольшой 
сравнительный анализ эффективности использования данных 
программных продуктов в учебном процессе. 
На данный момент система AutoCAD является самой рас-
пространенной в среде проектировщиков, конструкторов, инже-
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неров и дизайнеров. Связано это с тем, что на рынке стран СНГ 
она появилась самой первой (примерно во второй половине  
80-х годов прошлого века) и не имела конкурентов. Изначально 
AutoCAD использовался в основном проектировщиками архи-
тектурной и энергетической отраслей промышленности. В на-
стоящее же время AutoCAD является наиболее гибкой из суще-
ствующих графических программных систем, способной эффек-
тивно работать в самых различных областях технического про-
ектирования. Данная программа является детищем американ-
ской компании Autodesk и разрабатывается ею, начиная 
с 1982 года. 
AutoCAD является базовой системой автоматизированного 
проектирования, с помощью которой можно выполнять практи-
чески все виды чертежных работ, необходимых в разнообразных 
областях технического проектирования, создавать двухмерные 
чертежи и трехмерные модели. Система AutoCAD включает 
средства проектирования, моделирования и визуализации про-
странственных конструкций, доступа к внешним базам данных, 
интеллектуальные средства нанесения размеров на чертежи, ра-
боты с файлами самых разнообразных форматов и многое дру-
гое. Формат используемых в AutoCAD данных (*.DWG, *.DXF, 
*.DWF) является общепризнанным мировым стандартом обмена 
графической информацией и ее хранения.  
КОМПАС-3D  система трехмерного моделирования, 
ставшая стандартом для тысяч предприятий стран СНГ, благо-
даря удачному сочетанию простоты освоения и легкости работы 
с мощными функциональными возможностями твердотельного 
и поверхностного моделирования. Изначально система 
КОМПАС-3D разрабатывалась исключительно для проектиров-
щиков и конструкторов общего и специального машинострое-
ния. Однако в настоящее время данная программа способна ре-
шать широкий спектр задач технического проектирования 
и конструирования практически во всех отраслях промышлен-
ности. Данная программа разрабатывается российской компани-
ей «Аскон», начиная с 1989 года. Название программы 
КОМПАС происходит от сокращения – КОМПлекс Автомати-
зированных Систем. 
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Система КОМПАС-3D предназначена для создания трех-
мерных ассоциативных (связанных с двухмерным чертежом) 
моделей отдельных деталей и сборочных узлов, содержащих как 
оригинальные, так и стандартизованные конструктивные эле-
менты. Параметрическая технология данной программы позво-
ляет быстро получать модели типовых изделий на основе одна-
жды спроектированного прототипа. 
Основными компонентами системы КОМПАС-3D являются: 
1) система трехмерного твердотельного параметрического 
моделирования отдельных деталей и сборочных узлов; 
2) универсальная система автоматизированного проектиро-
вания КОМПАС-График, предназначенная для создания чер-
тежно-конструкторской документации любой степени сложно-
сти. 
3) модуль проектирования спецификаций; 
4) текстовый редактор; 
5) менеджер встроенных библиотек. 
Основные задачи, решаемые системами КОМПАС-3D 
и AutoCAD,  это моделирование тех или иных изделий с целью 
существенного сокращения времени проектирования и скорей-
шего их запуска в производство. 
Система КОМПАС-3D по своим основным функциональ-
ным возможностям и принципу работы очень похожа на систе-
му AutoCAD. Так, например, построение простейших геометри-
ческих элементов в КОМПАС-3D и в AutoCAD осуществляется 
по одним и тем же принципам. Однако, как показала практика 
применения этих систем в учебном процессе, КОМПАС-3D по 
сравнению с AutoCAD намного проще и понятнее как в работе, 
так и в обучении. 
Система КОМПАС-3D обладает большими возможностями 
для построения как двумерных, так и трехмерных объектов. Не-
маловажную роль в этом играет наличие большого количества 
графических, а также расчетно-графических библиотек различ-
ного профиля (машиностроительного, строительного, приборо-
строительного, электрического и т.д.) [1–4]. Интерфейс данной 
программы, включающий все команды и подсказки, а также 
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справочную систему, намного легче, чем у аналогов, полностью 
русскоязычный и понятен даже школьнику. Приступать к работе 
в КОМПАС-3D можно даже после небольшого вводного курса. 
Как показала практика, уже на первом учебном занятии студен-
там удавалось выполнять в КОМПАС-3D несложные чертежи, 
при том что они не работали до этого времени в этой или анало-
гичной системах. 
При выполнении же лабораторных работ по инженерной 
компьютерной графике и моделированию с использованием 
системы AutoCAD студентам требовалось значительно больше 
времени для успешного усвоения учебного материала. 
Из всего вышеизложенного можно сделать вывод о том, что 
система КОМПАС-3D является оптимальным решением для 
внедрения в учебный процесс графической подготовки будущих 
инженеров на первой ступени высшего образования. Система же 
AutoCAD хорошо подойдет для последующей подготовки высо-
коквалифицированных специалистов в рамках спецкафедр на 
второй ступени высшего образования, тем более что переход от 
системы КОМПАС-3D к системе AutoCAD занимает сравни-
тельно небольшое время. 
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ческой подготовки студентов, эффективность образовательных технологий. 
Аннотация. Проведен анализ общих требований, структуры и содержа-
ния экзаменационного задания для студентов дневной и заочной форм обуче-
ния дисциплины «Инженерная графика», дана характеристика проблем на эта-
пе подготовки и контроля конечных результатов учебного процесса, представ-
лены предложения по внедрению эффективных образовательных технологий. 
Письменный экзамен по дисциплине проводится на кафедре 
«Инженерная графика машиностроительного профиля» БНТУ 
согласно типовым планам специальностей и типовой программе 
по инженерной графике, утвержденным Министерством образо-
вания Республики Беларусь. Экзамен – это не только итог обу-
чения и контроль конечных результатов образовательного про-
цесса для студента, но и оценка профессионализма и педагоги-
ческого мастерства самого преподавателя, эффективности при-
меняемых им образовательных технологий. Для студентов пер-
вого курса значимость этого экзамена очевидна: курс черчения, 
который изучался в школе в девятом классе, несомненно, закла-
дывает основу дисциплины, но не является полноценной аль-
тернативой инженерной графики в вузе, поэтому в отличие от 
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высшей математики и физики, которые являются логическим 
продолжением школьных предметов, инженерная графика – это 
первая инженерная дисциплина, изучаемая в техническом вузе, 
закладывающая фундамент инженерного образования и, соот-
ветственно, требующая целенаправленной систематической 
и качественной работы по изучению в течение всего семестра; 
экзамен по дисциплине выполняется графически, на чертежной 
бумаге три академических часа – для большинства студентов 
такой опыт является первым в жизни; экзаменационная оценка 
по дисциплине идет в диплом об окончании вуза. 
В БНТУ экзамен по инженерной графике проводится для 
студентов, изучающих дисциплину в течение одного, двух, трех 
и четырех семестров, поэтому содержание и структура экзаме-
национной работы может быть различной в зависимости от сро-
ков изучения дисциплины, соответственно охватывать один или 
несколько разделов дисциплины, содержать только практиче-
ские задачи (как правило, 3) или, помимо них, один письменный 
ответ на теоретический вопрос (в этом случае в билете – 2 прак-
тические задачи), а также короткие тестовые практические зада-
ния (обычно 5). На кафедре должна быть четко выработана сис-
тема единства требований к содержанию, оформлению, выпол-
нению, а также критериев оценки экзаменационной работы сту-
дента. Основополагающим при этом должен быть принцип все-
сторонности: производится оценка качества не только теорети-
ческих знаний, полученных в семестре, но и сформированных 
практических умений и навыков. Важно придерживаться этой 
системы и не менять ее во время проведения экзамена. Практи-
ческие задания должны иметь строго индивидуальный характер, 
составлены на основе тех заданий, которые неоднократно встре-
чались в различных вариациях на практических занятиях, в ин-
дивидуальных заданиях и соответствовать тем темам и разделам 
дисциплины, которые освещались на лекционных занятиях, а не 
даны были студентам на самостоятельную проработку в семест-
ре. Уровень сложности практических заданий экзаменационной 
работы не должен быть выше, чем в индивидуальных семестро-
вых заданиях. Необходимо в течение всего семестра на лекци-
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онных и практических занятиях информировать о важности от-
дельных теоретических вопросов и тем, на основании которых 
разработаны практические экзаменационные задачи, о содержа-
нии экзаменационных заданий; заранее настраивать студентов 
на планируемую и систематическую подготовку к итоговой 
оценке теоретических знаний, практических умений и навыков 
вместо аврала непосредственно перед экзаменом.  
Преподавателями кафедры «Инженерная графика машино-
строительного профиля» БНТУ (Гиль С.В. и Марамыгина Т.А.) 
разработан стенд для студентов первого курса дневной и заоч-
ной форм обучения, изучающих дисциплину в течение четырех 
семестров, с перечнем экзаменационных вопросов и тем в соот-
ветствии с учебной программой дисциплины, а также образцом 
экзаменационного билета (см. рисунок) и примером оформления 
и выполнения экзаменационных заданий. Стенд позволяет сту-
дентам заранее, до конечной оценки результатов учебного про-
цесса, структурировать в методически обоснованной и логиче-
ски взаимосвязанной последовательности основные темы разде-
ла «Начертательная геометрия», изучить примерное содержание 
экзаменационного билета, проанализировать графическое реше-
ние и принципы его оформления на чертеже. 
 
Образец экзаменационного билета 
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Почему же при всей продуманности комплекса образова-
тельного процесса и контроля конечных результатов возникают 
проблемы и сложности в первом семестре именно на этапе эк-
замена? Из основных причин можно выделить следующие: ка-
чество отбора абитуриентов низкое; слабая теоретическая 
и практическая подготовка по школьному курсу «Черчение»; 
низкая мотивация учебно-познавательной деятельности; несвое-
временное и неритмичное выполнение индивидуальных заданий 
в течение семестра; отсутствие или неполноценное внедрение 
в учебный процесс системы тестового промежуточного контро-
ля усвоения основных тем изучаемых разделов дисциплины, ко-
торая должна носить индивидуальный и систематический ха-
рактер; несамостоятельное выполнение индивидуальных зада-
ний; проблемы адаптации, особенно иногородних первокурсни-
ков к условиям обучения в вузе, и, как следствие, психологиче-
ский стресс перед экзаменом, так как для дисциплин гуманитар-
ного блока даже при запущенной подготовке в течение семестра 
за три-четыре дня перед экзаменом возможно ликвидировать 
пробелы в знаниях при интенсивной подготовке – для инженер-
ной графики этого времени недостаточно. 
При этом предпринятая попытка в 2017–2018 учебном году 
«доучить» первокурсников до удовлетворительного уровня зна-
ний по дисциплине не дала положительного эффекта. Контроль-
ные работы за школьный курс черчения, проведенные централи-
зованно в начале первого семестра 2017–2018 учебного года для 
студентов всех групп и специальностей БНТУ, выявили низкий 
уровень подготовленности к графической деятельности в рамках 
высшего образования. Раздел «Начертательная геометрия» – са-
мостоятельная ветвь инженерной графики. Ее последовательное 
изучение начинают с основ, включая все главные понятия, темы, 
разделы, методики. Параллельное с освоением начертательной 
геометрии дублирование информации школьного курса черче-
ния в высшем учебном заведении является нецелесообразным 
и необоснованным. Залогом успешного изучения начертатель-
ной геометрии в первом семестре служат лекционные и практи-
ческие занятия по этому разделу в соответствии с учебными 
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программами, а также дополнительные занятия для не успе-
вающих по дисциплине студентов, которые кафедра «Инженер-
ная графика» могла бы организовывать в течение семестра. 
Подводя итоги, можно сделать вывод: организованные дополни-
тельные занятия не способствовали оптимизации графической 
подготовки студентов и не решали проблему слабой мотивации 
к обучению. 
Для модернизации учебного процесса, решения обозначен-
ных проблем при многократном ухудшении условий работы 
преподавателя с введением, в соответствии с приказом по 
БНТУ, деления группы на подгруппы от 20 человек на практи-
ческих занятиях по инженерной графике, предлагается исполь-
зование модульно-рейтинговой системы оценки знаний обу-
чающихся. Внедрение в учебный процесс и апробацию данной 
системы необходимо осуществлять после анализа результатов 
эксперимента, проведенного для отдельных групп и ряда специ-
альностей по предварительному согласованию с администраци-
ей вуза. Из ряда научных работ [1–3] известно, что технология 
модульного обучения способствует даже при изначально слабом 
уровне подготовки по дисциплине формированию заинтересо-
ванности в обучении, творческой активности, ритмичности при 
выполнении индивидуальных заданий, ответственного отноше-
ния и в целом является огромным стимулом к сдаче экзамена по 
итогам работы в семестре. Рейтинг учитывает текущую успе-
ваемость в семестре и непосредственно влияет на итоговую 
оценку экзамена. В настоящее время получить высокую оценку 
без выполнения экзаменационной работы по дисциплине могут 
только победители олимпиады по начертательной геометрии, 
которая организовывается и проходит ежегодно на кафедре 
в конце первого семестра. Введение данной системы в учебный 
процесс полностью исключает элемент случайности, который ха-
рактерен для экзамена по инженерной графике. При этом опреде-
ляющим фактором для успешного внедрения и функционирова-
ния модульно-рейтинговой системы является профессионализм 
и компетентность каждого преподавателя и в целом педагогиче-
ского коллектива. Таким образом, учитывая современные тен-
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денции к сокращению и переходу на четырехлетний срок обуче-
ния в соответствии с Болонским процессом во всех технических 
вузах, необходимо модернизировать учебный процесс, внедряя 
эффективные образовательные методики и технологии, позво-
ляющие сохранять при этом высокое качество образования. 
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замен по дисциплине, тематика материала билетов. 
Аннотация. Описывается ситуация с уровнем подготовки абитуриентов 
по инженерной графике в школах, лицеях и колледжах, анализируются пред-
принимаемые действия по ее повышению в вузах, рассматривается методиче-
ский эффект от применения во вступительной кампании экзамена, приводится 
тематика экзаменационных билетов. 
Уровень подготовки абитуриентов по материалу инженер-
ной графики и в 2018–2019 учебном году преподавателями ка-
федр графики отмечается как недостаточный. Ранее на различ-
ных научно-практических симпозиумах это уже неоднократно 
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отмечалось, а также анализировались причины возникновения 
создавшейся ситуации [1, 2]. С 2018–2019 года положение еще 
более усугубилось, так как вузы стали переходить на четырех-
летнюю подготовку специалистов, а значит, пересмотрели рабо-
чие планы по специальностям и сократили сроки изучения мно-
гих дисциплин, в том числе и инженерной графики. Получился 
компромисс: с одной стороны, базовая подготовка абитуриентов 
недостаточная, а с другой – времени на исправление недорабо-
ток школ/лицеев/колледжей стало меньше. 
Конечно, можно апеллировать к тому, что молодой человек 
осознанно поступает учиться в университет и задача овладения 
требуемыми знаниями в первую очередь его задача. Роль препо-
давателей в учебном процессе сводится лишь к тому, чтобы по-
знакомить студента с материалом дисциплины, убедить его 
в том, что она нужна для его будущей специальности, дать ему 
консультации-направления по разбору непонятных мест мате-
риала и в конечном итоге проконтролировать качество его ус-
воения. А заниматься с каждым из них репетиторством просто 
нет времени! Основной метод обучения – самостоятельная ра-
бота студента, при необходимости с использованием литератур-
ных источников. 
К сожалению, желаемое на деле оказывается невыполни-
мым. Если проанализировать ситуацию, то в учебном процессе 
имеются четыре участвующие и теоретически заинтересованные 
стороны: непосредственно сам студент, преподаватель, деканат 
и родители студента. Но для студентов чаще всего более важно 
просто «столкнуть» проблему. Такой стимул, как стипендия, 
в настоящее время для них не так уж и существенен. Деканаты 
же по учебному процессу больше контролируют итоги учебы 
(наличие перед сессией «хвостов», а также результаты экзаме-
нов и зачетов). Родители из-за бытовых проблем часто глубоко 
не вникают в ситуацию с учебой своих детей, т.е. ведут себя по 
принципу «учится, ну и пусть учится» («учится не хуже дру-
гих», «как-нибудь закончит» и т.п.). Возникающие звонки-
предупреждения из университета для них почти безразличны. 
Из вежливости на словах они обеспокоены, а существенных мер 
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воздействия на свое чадо часто не предпринимают. И в итоге 
получается, что заинтересованным в качественной подготовке 
студента оказывается больше всего преподаватель. Именно с не-
го спрашивают и от него требуют. 
Возможно, положение изменится в лучшую сторону 
в 2019–2020 учебном году. По результатам вступительной кам-
пании 2018 года вузы столкнулись со стремлением большого 
числа абитуриентов – выпускников колледжей – поступать обу-
чаться на сокращенную заочную форму по схожей специально-
сти. Учитывая тот факт, что в областных регионах учебных за-
ведений уровня ССО бывает немало (в Могилевской области их 
около десяти), понятно, что этот контингент будет стремиться 
поступить учиться в университеты своего региона. Привлека-
тельная сторона при выборе регионального вуза – близкое рас-
положение к дому, возможность при необходимости получать 
консультации у своих бывших преподавателей, а также чаще 
всего и близость места работы. 
По итогам приема абитуриентов в 2018 году в Белорусско-
Российском университете для такого контингента поступающих 
было принято решение разработать тесты на вступительные эк-
замены и по инженерной графике. 
Программа вступительных испытаний по основам инже-
нерной графики включает темы, которые изучались в коллед-
жах. Их перечень выложен на сайте приемной комиссии универ-
ситета и имеет следующий вид: 
Темы, относящиеся к части А билета тестов 
1. Общие правила выполнения чертежей. Принятые стан-
дартные форматы чертежа и их заполнение, масштабы чертежа, 
понятие размеров изделия и правила их нанесения на чертеже. 
2. Основы начертательной геометрии. Проекции точек 
и прямых, положение прямых по отношению к плоскостям про-
екций, взаимные положения двух прямых, принадлежность точ-
ки и линии плоскости, виды поверхностей и фигур их сечения 
плоскостями. 
3. Проекционное черчение. Получение основных, допол-
нительных и местных видов, их расположение на чертеже. Се-
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чения, их разновидности и особенности выполнения. Разрезы 
простые и сложные, их разновидности и особенности выполне-
ния. Штриховка материалов в разрезах и сечениях. 
Темы, относящиеся к части Б билета тестов 
(для абитуриентов инженерно-технического профиля) 
4. Чертежи неразъемных соединений. Виды неразъемных 
соединений. Чертежи соединений, выполняемых сваркой (в том 
числе узлов металлических ферм), изображение сварного шва, 
структура его условного обозначения. 
5. Чертежи разъемных соединений. Виды разъемных со-
единений. Резьбовые соединения. Понятие о резьбе и ее класси-
фикация. Изображение и условное обозначение резьбы на чер-
теже. Стандартные крепежные изделия с резьбой, их условные 
обозначения, соединение деталей с помощью стандартных кре-
пежных резьбы. 
6. Сборочные чертежи. Требования, предъявляемые к сбо-
рочному чертежу, особенности выполнения изображений и на-
несения размеров. Спецификация сборочного чертежа, ее струк-
тура общие сведения по заполнению. 
Учитывая тот факт, что университет предусматривает по-
ступление студентов-заочников и на инженерно-строительные 
специальности, для их экзаменационных билетов часть Б содер-
жит свои специальные темы. 
Преподаватели кафедры инженерной графики надеются, 
что введение экзамена будет способствовать повышению уровня 
знаний студентов. 
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Аннотация. В статье представлен опыт использования социальных медиа 
при изучении инженерной графики. 
Инженерная графика – это одна из важных дисциплин 
в подготовке студентов в технических университетах, без зна-
ния которой невозможно представить грамотных инженеров 
и конструкторов, способных проектировать современные маши-
ны и сооружения. Данная дисциплина преподается на младших 
курсах в период адаптации к непривычной для недавних абиту-
риентов системе образования, новой социальной среде, необхо-
димостью самостоятельно управлять своим свободным време-
нем. Поэтому важно в этот период оказать поддержку и помощь 
студентам. Одним из инструментов, способных выполнить эту 
задачу, можно по праву считать социальные медиа. 
Сейчас почти половина населения Беларуси является ак-
тивными пользователями социальных сетей. Из них большинст-
во составляют обучающиеся пользователи: школьники, учащие-
ся, студенты. «ВКонтакте», «Одноклассники», «Facebook» – это 
все социальные медиа, причем это лишь самые популярные 
в нашей стране. 
Социальные медиа сложно представить непосредственно 
в образовательном процессе, но они расширяют возможности 
обучения вне аудитории, могут являться инструментом для дис-
танционного образования. 
Для реализации образовательных целей создается профиль 
для конкретного преподавателя или определенной учебной 
группы, где администратором будет сам преподаватель. Группы 
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имеют настройки конфиденциальности, которая является безо-
пасным местом для обмена информацией в Интернете. 
Социальные сети можно использовать в качестве учебного 
пособия, чтобы делиться образовательным контентом, например, 
видео и статьями, связанными с информацией, которую они изу-
чают, а также как инструмент дополнительной помощи: видео, 
где объясняются моменты, которые вызывают у студентов за-
труднения, возможно прослушать еще раз после занятий. Также 
при помощи диалогов (бесед, чатов) студент может проконсуль-
тироваться у преподавателя в период отсутствия занятия. 
Дни экзаменов, консультаций и контрольных можно обо-
значить как события в специальном календаре, и каждый сту-
дент, состоящий в группе, получит заранее оповещение об этом. 
Чтобы вызвать дополнительный интерес к процессу обуче-
ния, можно воспользоваться легкостью документирования и об-
мена фотографиями из учебных занятий и самостоятельных заня-
тий (современное поколение любит документировать события 
своей жизни) в социальных сетях. В группе могут быть представ-
лены фотографии распространенных ошибок, которые делают 
студенты, и рассмотрены причины и способы их устранения. 
Также, работая со студентами через социальные сети, мы 
помогаем приобрести им навыки информационной грамотности, 
навыки ведения деловой переписки, развить умение формулиро-
вать свое мнение, делиться контентом онлайн. 
И наконец, социальные сети – это прекрасный способ уста-
новить глобальные связи с другими преподавателями и студен-
тами по всему миру. 
Зарубежные исследователи давно изучают возможность ис-
пользования социальных медиа в образовательном процессе. 
В связи с этим стала популярна теория социального обучения, 
которая говорит о том, что образование более эффективно, ко-
гда группы обучающихся взаимодействуют между собой в рам-
ках какой-либо дисциплины или темы, что, безусловно, является 
еще одним положительным фактором в пользу использования 
социальных медиа в образовании. 
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Таким образом, можно говорить о том, что социальные ме-
диа из врага образовательного процесса (по большому количе-
ству времени, проводимого студентами в них с целью развлече-
ния), могут превратиться в надежного помощника в реализации 
целей изучения инженерной графики при правильном использо-
вании их возможностей преподавателями. 
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Аннотация. Современные требования к специалистам, инженерам-
строителям, предусматривают умение разрабатывать и читать чертежи строи-
тельных объектов. В статье рассматривается методика преподавания специ-
альных дисциплин. 
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Новые направления и приоритеты в организации учебного 
процесса для студентов дневной формы обучения обусловлены 
сокращением срока обучения и, как следствие, сокращением ча-
сов аудиторных занятий для изучения специальных дисциплин 
инженерами-строителями. 
Современный инженер-строитель должен уметь создавать 
и читать чертежи проектируемых и строящихся объектов, ис-
пользуя навыки, полученные при изучении начертательной гео-
метрии, инженерной графики, архитектурных конструкций 
и других графических дисциплин. 
Профессиональные навыки инженера-строителя приобре-
таются совместной работой студента и преподавателя во время 
аудиторных занятий и консультаций при изучении графических 
дисциплин. 
Уменьшение аудиторных занятий частично компенсируется 
повышением в последние годы уровня компьютерной грамотно-
сти студентов и доступностью персональной компьютерной тех-
ники. Выбор методики преподавания графических дисциплин, 
в частности дисциплины «Архитектурные конструкции» (мето-
дика проектирования индивидуальных и многоэтажных жилых 
домов, общественных и производственных зданий различной 
этажности), базируется на использовании персональных компью-
теров, интерактивной видеоаппаратуры и видеотелефонов. Они 
дают возможность производить обучение дистанционно. 
Увеличение роли дистанционного обучения предполагает 
изменение методики преподавания, когда отводится довольно 
большой объем материала для самостоятельного изучения. Роль 
преподавателей вузов – определить необходимый уровень изу-
чения архитектурного проектирования и определить границы. 
Это особенно важно, поскольку интернет дает большой объем 
информации. Необходимо поставить цели и задачи данного эта-
па изучения и довести до студента формы контроля и оценки. 
Методический материал по изучаемой дисциплине распола-
гается на сайте кафедры. 
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Существует и персональная связь преподавателя с каждым 
студентом группы (знают адрес электронной почты и номер  
Viber преподавателя). 
Преподаватель при необходимости может переслать мето-
дическую и нормативную литературу для проектирования 
и технологического расчета конструкций, расчета освещенности 
помещений и др. [1, 2]. Выдача заданий на курсовое проектиро-
вание также производится с использованием персонального 
компьютера. Задание включает район строительства, конструк-
тивное решение наружной стены, схемы объемно-планиро-
вочного решения объекта, состав пояснительной записки, объем 
и состав графической части курсового проекта. 
Голосовая почта позволяет более эффективно проводить 
консультацию по разделам проекта. 
Достоинством является возможность для преподавателя 
изучать полученные материалы и отвечать на вопросы в удоб-
ное для него время. 
Современные средства мультимедийного оборудования по-
зволяют максимально наглядно представить материал: со всех 
сторон осмотреть несущие конструкции зданий, «погулять» по 
проектируемому дому и определить недоработки и еще много 
плюсов. 
Однако надо уделять внимание обучению чтению чертежей, 
которые накапливаются при их детальной разработке (см. рису-
нок). 
Грамотное использование компьютерного мультимедийно-
го оборудования повышает наглядность преподавания дисцип-
лины архитектурное проектирование, что позволяет усвоить 
студентами требуемый материал на более высоком качествен-
ном уровне. 
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жение, геометрические поверхности, многогранники, твердотельные модели, 
наглядные пособия. 
Аннотация. Исследуется проблема развития пространственного вообра-
жения у студентов технических вузов в процессе изучения начертательной 
геометрии. 
Одним из ключевых компонентов продуктивной профес-
сиональной и творческой деятельности инженера является раз-
витое пространственное воображение. Это уникальная способ-
ность мысленно создавать объемные трехмерные геометриче-
ские объекты, оперируя которыми, можно изменить их положе-
ние, форму, «увидеть» внешние контуры и внутреннее устрой-
ство. Воображению принадлежит ведущая роль в таких процес-
сах, как моделирование, конструирование, планирование, твор-
чество, игра. Оно активно способствует развитию мышления, 
восприятия, внимания, памяти. Воображение неразрывно связа-
но с окружающим миром, с практикой. Именно эта связь спо-
собствует возникновению творческой идеи, замысла, инсайта, 
служит побудительной силой в создании нового и оригинально-
го, что крайне важно для инженера, архитектора или дизайнера. 
Однако исследования, проведенные по проблемам формирования 
пространственного воображения, показали низкий уровень разви-
тия данной способности у студентов вузов, в том числе техниче-
ских (В.Я. Брагин, Л.Ф. Варламова, О.С. Замазий, М.В. Лосева, 
Т.В. Макарова, Л.В. Никанорова, Л.П. Русинова, М.Г. Тен, 
А.И. Хубиев и др.). И это вызывает крайнее сожаление и озабо-
ченность. 
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Наиболее эффективно пространственное воображение разви-
вается при изучении графических дисциплин, особенно начерта-
тельной геометрии. Известный русский ученый, профессор Пе-
тербургского института инженеров путей сообщения В.И. Кур-
дюмов, определяя начертательную геометрию как грамматику 
языка техники, отмечал, что ее изучение является лучшим сред-
ством развития воображения, а без достаточно развитого вооб-
ражения «немыслимо никакое серьезное техническое творчест-
во» [1]. Другой выдающийся советский ученый Н.А. Рынин 
подчеркивал, что начертательная геометрия является «наивыс-
шим средством развития той таинственной способности челове-
ческого духа…, которая зовется воображением и которая явля-
ется ступенью к другой царственной способности – фантазии, 
без которой почти не совершаются великие открытия и изобре-
тения» [2]. 
Отличительной особенностью начертательной геометрии 
является то, что информация осмысливается в основном через 
зрительно-образное восприятие. Отсюда центральное место 
в освоении данной дисциплины отводится наглядности. В кон-
тексте исследуемой проблемы наиболее ярко принцип нагляд-
ности применяется в курсе начертательной геометрии при изу-
чении геометрических поверхностей. Освоение данного раздела 
курса, с нашей точки зрения, необходимо проводить в сопрово-
ждении лекций, практических занятий и самостоятельной вне-
аудиторной работы в четыре основных этапа. На первом этапе 
предлагается общее знакомство с поверхностями, дается опре-
деление поверхности в начертательной геометрии, ее образова-
ние и задание на чертеже, классификация поверхностей. При-
стальное внимание уделяется наиболее известным, часто встре-
чающимся геометрическим поверхностям и телам. Для лучшего 
понимания проводится аналогия с предметами, находящимися 
в природе или быту. Например, призма – кухонный шкаф, ци-
линдр – часть трубы, конус – морковка, пирамида – пирамиды 
в Египте, знакомые многим по фильмам или увиденные в нату-
ре. На этом этапе рассматриваются также точки и линии на по-
верхности геометрических тел и даются общие принципы по-
строения разверток поверхностей.  
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На втором этапе изучаются усеченные геометрические тела 
и выполняется внеаудиторная самостоятельная графическая ра-
бота «Сечение геометрических тел плоскостью». Необходимо 
обратить внимание студентов на то, что в зависимости от вида 
поверхности и положения секущей плоскости сечение может 
принимать различные геометрические фигуры: многоугольник, 
окружность, эллипс, парабола, гипербола и др.  
На третьем этапе исследуются геометрические тела с выре-
зом, при этом вырез может быть представлен сквозным или час-
тичным. По этой же теме выполняется внеаудиторная самостоя-
тельная графическая работа с одноименным названием. Отме-
тим, что наиболее успешной, доступной для понимания данная 
работа становится в том случае, если вырез в геометрическом 
теле представить как сочетание секущих плоскостей, находя-
щихся, например, под углом друг к другу.  
Четвертый этап является кульминацией изучения всего раз-
дела «Поверхности» в начертательной геометрии. Здесь надо не 
только уметь мысленно представить пересечение различных 
геометрических тел, но и выполнить построение проекций дан-
ного пересечения, дать развертки геометрических тел с нанесе-
нием на них линии взаимного пересечения. Работа эта интерес-
ная и одновременно сложная – без знаний, полученных на пре-
дыдущих этапах, невыполнимая. Для закрепления изученного 
материала выполняется внеаудиторная самостоятельная графи-
ческая работа «Взаимное пересечение поверхностей».  
На каждом этапе пояснения необходимо сопровождать де-
монстрацией твердотельных моделей геометрических тел и на-
глядных пособий по теме с показом (вычерчиванием) проекций 
данных тел на доске и в тетрадях (альбоме). Также рекоменду-
ется в домашних условиях выполнение геометрических тел из 
подручного материала (бумага, картон, пластилин, тесто и др.) 
[3]. Хотелось бы заметить, что неоценимую помощь студентам 
в выполнении самостоятельных внеаудиторных работ оказыва-
ют учебные и учебно-методические разработки с поэтапным 
выполнением всех графических построений и решений задач. 
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Одним из направлений повышения успешности развития 
пространственного воображения у студентов вузов в рамках ос-
воения геометрических поверхностей возможна реализация раз-
личных спецкурсов по изучаемой теме, например: спецкурс 
«Многогранники и их развертки», «Поверхности в строительст-
ве и архитектуре», «Поверхность в проекциях с числовыми от-
метками» и др. 
Так, многогранники не только занимают особое положение 
в начертательной геометрии, но и чаще, чем другие геометриче-
ские тела, встречаются в повседневной жизни, начиная от спи-
чечного коробка и заканчивая различными элементами в архи-
тектуре и строительстве.  
В природе также можно увидеть многогранники: это – кри-
сталлы, очень похожие на правильные многогранники. Много-
гранники-кристаллы по симметрии делятся на три категории. 
К высшей категории относятся самые симметричные кристал-
лы – по форме это куб, октаэдр, тетраэдр и др. (алмаз, гранаты, 
кремний, медь, алюминий, золото, серебро и т.д.). Кристаллы 
средней категории – призмы, пирамиды и др. (графит, рубин, 
кварц, цинк, поваренная соль и т.д.). У кристаллов низшей кате-
гории структура самая сложная, к ним можно отнести гипс, 
слюду, медный купорос, сегнетовую соль. Особое значение 
с точки зрения развития пространственного воображения имеют 
развертки многогранников-кристаллов, особенно звездчатых, 
например, таких как битригональный додекаэдр, большой ико-
саэдр, большой додекаэдр, квазиусеченный гексаэдр и др. [4]. 
Ценность многогранников как геометрических объектов заклю-
чается и в том, что на их моделях наиболее рационально пока-
зывать взаимное расположение прямых и плоскостей в про-
странстве, а также применение признаков их параллельности 
и перпендикулярности. Интерес в связи с этим представляет ис-
следование Т.В. Макаровой по развитию пространственного 
мышления студентов в процессе конструирования ими моделей 
многогранников. Выполняя такие модели, студенты подбирают 
оптимальные линейные размеры и величины углов многогран-
ников, разрабатывают свою технику и технологию изготовления 
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геометрических фигур. Результатом работы является выработка 
умений и навыков конструирования и создания собственных 
моделей пространственных тел, знакомство с законами воспри-
ятия окружающего мира и, как следствие, формирование про-
странственного воображения [5]. 
В заключение отметим, что развитие пространственного 
воображения у студентов высших учебных заведений без базо-
вой довузовской геометро-графической подготовки является 
крайне сложным. И задача вузовских преподавателей дисцип-
лин графического цикла заключается в создании необходимых 
педагогических условий, обеспечивающих результативность 
процесса формирования и развития исследуемой способности 
личности, разработке и внедрении в этот процесс инновацион-
ных образовательных технологий, в том числе компьютерных, 
с применением конструирования, моделирования, творчества, 
игры. 
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Аннотация. Рассматриваются особенности развития пространственного 
и художественно-образного мышления у учащихся общеобразовательных уч-
реждений в процессе изучения дисциплин художественно-графического цикла. 
Какими качествами должен обладать будущий инженер, ар-
хитектор? Где ему черпать творческую силу и фантазию? Как 
и когда начинать формировать в ребенке то, что позволит ему 
стать гениальным инженером, архитектором, конструктором, 
дизайнером, ученым, способным изменить мир? Прежде всего, 
он должен уметь видеть образами, иметь художественное виде-
ние этих образов, т.е. обладать пространственным и художест-
венно-образным мышлением, уметь фантазировать. К великому 
сожалению, практика обучения постоянно обнаруживает слабое 
развитие данных качеств личности учащихся, начиная с началь-
ной школы и заканчивая вузом. Школьники часто не справляют-
ся с задачами теоретического и практического характера, тре-
бующих сформированности образного мышления для анализа 
пространственных свойств объектов. Недостатки в данной об-
ласти образования сказываются на успеваемости учащихся по 
другим дисциплинам [1]. 
Пространственное мышление является одним из важней-
ших качеств человеческой личности, частью его общего интел-
лектуального развития. Умение свободно оперировать про-
странственными образами, ориентироваться в пространстве как 
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видимом, так и воображаемом, необходимо человеку в любой 
сфере его жизнедеятельности. Мы живем в пространственном, 
трехмерном мире. Развитие пространственного мышления про-
исходит в процессе овладения ребенком накопленными челове-
чеством знаниями [2]. Основой пространственного мышления 
является зрительная система. Поэтому перед учителем стоит ис-
ключительно важная задача – научить ученика видеть объекты, 
предметы, образы, форму, цвет, цветовые соотношения. С уче-
том способности человека совмещать в процессе познания 
и коммуникации несколько способов освоения мира и общения 
(вербальный, визуальный, кинетический и другие) пространст-
венное мышление формируется в процессе общего развития че-
ловека, стимулируемое познанием предметного мира, социаль-
ной адаптацией и направленным обучением. Таким образом, 
развитие пространственного мышления будет происходить бо-
лее успешно при наличии жизненного опыта и наглядного мате-
риала в процессе обучения, в результате накопления знаний об 
окружающем мире.  
Наиболее успешно пространственное мышление развивает-
ся при моделировании объемных форм из любого материала, 
изучении пространственного положения предметов относитель-
но других предметов и плоскостей, изменении формы предме-
тов. Отмечено, что зрительные восприятия доминируют в про-
цессе развития пространственного мышления, и пик развития 
зрительного восприятия приходится на возраст 14–15 лет. Раз-
витие пространственного мышления также может происходить 
на творческой основе, например, при создании изображения 
в процессе творческой деятельности, через выполнение макета 
архитектурных форм, скульптуры, аппликации, через реальное 
преобразование предметов, изменение их взаимосвязей, про-
странственных характеристик, через мысленное оперирование 
пространственными образами. 
Школа является важнейшим звеном в системе образования 
и воспитания подрастающего поколения. Ее приоритетная 
цель – всестороннее развитие личности ребенка, формирование 
у него способностей и интересов, приобретение им фундамен-
тальных знаний. В системе среднего образования, не умаляя 
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значения и важности дисциплин естественно-научного и мате-
матического цикла, в контексте исследуемой проблемы необхо-
димо особо подчеркнуть роль предметов художественно-
эстетического и графического профиля, в первую очередь изо-
бразительного искусства, мировой художественной культуры, 
черчения. Именно эти дисциплины связаны с поиском идеи пре-
красного на основе художественно-творческих решений, сопря-
женных с интеллектуальными особенностями развития школь-
ников, их художественно-образным мышлением. 
Развитие художественно-образного мышления происходит 
через развитие наблюдательности, умения вглядываться в явле-
ния жизни. Важным качеством является способность, фантази-
руя, создавать пространственные образы. Развитие фантазии 
реализуется через способность на основе развитой наблюда-
тельности строить художественный образ, выражая свое отно-
шение к реальности. Фантазия – это качество, которым хочет 
обладать любой, поскольку человек с фантазией способен креа-
тивно решать встающие перед ним задачи, нестандартно выходя 
из неоднозначных ситуаций, создавать новое, творчески себя 
являть миру. Фантазия нужна творческим людям, чтобы рож-
дать образы, воплощая их в искусстве, архитектуре, технике. 
Вся история человеческой цивилизации доказывает: фантазия 
является ее движущей силой, краеугольным камнем образова-
ния, изобретательства, прогресса. Она побуждает к поиску но-
вых решений, является неотъемлемым условием творчества. 
Мир архитектуры, знакомство с градостроительством, архитек-
турными шедеврами, лучшими образцами зодчества, лучшими 
архитекторами мира, заочные экскурсии по городам, странам, 
континентам, что абсолютно доступно сегодня средствами ком-
пьютерных технологий, позволяют влюбить школьников в архи-
тектуру как пространственное искусство. Проектная деятель-
ность во внеурочное время в рамках ФГОС по изучению архи-
тектурного наследия человечества, защита проектов на боль-
шую аудиторию, распространение опыта проектной деятельно-
сти в ученической среде – одна из возможностей учить видеть 
пространство. 
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Как средствами дисциплин «Изобразительное искусство», 
«Мировая художественная культура», «Черчение» развивать про-
странственное и художественно-образное мышление у школь-
ников? Приведем примеры учебного материала, способствую-
щего, с нашей точки зрения, наиболее успешному развитию ис-
следуемых качеств личности обучаемых. 
Развитие  
художественно-образного 
мышления школьников 
Развитие  
пространственного мышления 
школьников 
Воссоздающее воображение. 
Представление образов по зара-
нее составленному описанию. 
Творческое воображение. Само-
стоятельное создание новых об-
разов по собственному замыслу. 
Творческая деятельность вооб-
ражения находится в прямой за-
висимости от богатства и разно-
образия прежнего личного опыта 
человека. Воображение строится 
из реальных элементов, богаче 
опыт – богаче воображение. 
Воссоздание образов на основе 
чужого опыта. 
Тренировка визуального вооб-
ражения на основе фантазиро-
вания. Фантазия помогает дости-
гать своих целей и приходить 
к креативным решениям. 
Воссоздание образов на основе 
предложенных элементов (фи-
гур, силуэтов облаков, живот-
ных, птиц, людей и т.д.). 
Создание единой объемной ком-
позиции из различных необыч-
ных, разрозненных фигур, изо-
браженных на плоскости. 
Овладение приемами, которые 
нужны учащимся для создания 
образов при чтении чертежа. Рас-
смотрение чертежа и соотнесение 
его элементов по трем проекци-
ям, создание образа предмета на 
основе этого чертежа. 
Построение разверток поверхно-
стей геометрических тел. 
Анализ геометрической формы 
предмета. 
Анализ детали: мысленное ее 
расчленение на геометрические 
тела, из которых она состоит; 
выделение всех ее элементов 
(выступов, выемок, отверстий 
и т. д.). 
Создание чертежа предмета по 
его описанию, а также его на-
глядного изображения. 
Изменение положения части де-
тали по описанию. 
Распознавание данного объекта 
среди объектов реальной дейст-
вительности. 
Распознавание объектов среди 
изображений. 
Воспроизведение объекта в во-
ображении (воспроизведение 
в памяти). 
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Окончание табл. 
Развитие  
художественно-образного 
мышления школьников 
Развитие  
пространственного мышления 
школьников 
Изучение мировой художест-
венной культуры, изобразитель-
ного искусства. 
Изучение основ цветоведения, 
позволяющих создавать художе-
ственно-образную форму. 
Воссоздание картины по поло-
вине или части ее изображения 
Воспроизведение представления 
словесно, графически, в виде 
модели. 
Создание новых объектов в во-
ображении. 
Чтение чертежей деталей. 
Выполнение разрезов и сечений. 
Выполнение вырезов на аксоно-
метрических проекциях. 
Пересечение геометрических тел 
и предметов плоскостью. 
Пересечение геометрических тел. 
Чтение сборочных чертежей 
 
В заключение отметим, высокий уровень развития про-
странственного и художественно-образного мышления является 
необходимым условием успешного освоения разнообразных 
общеобразовательных и специальных технических дисциплин 
на всех этапах обучения – от школьной скамьи до высшей тех-
нической школы. 
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Аннотация. В статье описан методический модуль, выполняющий роль 
депозитария учебных заданий. Основное назначение модуля хранение, органи-
зация и распределение вариантов графических задач. Модуль разработан в Си-
бирском государственном университете путей сообщения по заказу кафедры 
«Графика». 
В этой публикации мы представляем обзор содержания 
и функционала электронного методического модуля «Репозита-
рий учебных заданий». 
Модуль является инструментом, обеспечивающим хранение 
файлов, их организацию, выдачу и документирование раздачи 
заданий. 
Предпосылки для разработки. Процесс обучения графи-
ческим дисциплинам кардинально изменился за последнее деся-
тилетие. Педагоги отмечают, что появление и широкое распро-
странение программ, предназначенных для выполнения черте-
жей и моделей, привело к смене подхода к обучению [1, 2]. 
Большая часть заданий сегодня выдается и выполняется в элек-
тронном формате. Это создает ряд новых возможностей и поро-
ждает ряд новых проблем в учебном процессе. Основная про-
блема – количество файлов. Развитие вариативной базы заданий 
приводит к тому, что у каждого преподавателя скапливаются 
сотни электронных документов с заданиями. Управление такой 
базой чертежей без специальных инструментов становится за-
труднительным. Вторая проблема – распределение вариантов 
заданий среди студентов. Преподаватели вузов замечают, что 
использование одних и тех же вариантов заданий из года в год 
приводит к росту случаев плагиата учебных заданий [3, 4]. Ни 
для кого не секрет, что студенты иногда злоупотребляют подме-
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ной реально полученных заданий на задания своих товарищей. 
Электронная же система в состоянии динамически обеспечивать 
уникальность выборки вариантов для каждого студента и одно-
временно фиксировать сведения о том, какие файлы кому и ко-
гда были выданы. 
Постановка задачи. Во-первых, требовалось выбрать уни-
версальную платформу для размещения базы данных. Во-
вторых, необходимо было унифицировать систему хранения 
учебных файлов, а для этого разработать более-менее универ-
сальную систему классификации заданий. В-третьих, требова-
лось учесть условия использования файлов хранилища и опи-
сать процедуры учебного процесса, в которых участвуют эти 
файлы. 
Были выдвинуты следующие требования к программному 
обеспечению: доступность в учебных аудиториях кафедры и вне 
их; возможность использовать на устаревших компьютерах; 
простота использования. 
На кафедре «Графика» СГУПС не распространены базы 
данных, но присутствовал полный пакет Microsoft Office, вклю-
чавший в себя приложение Microsoft Access. Поэтому одновре-
менно и в качестве базы данных, и в качестве приложения был 
выбран именно данный продукт. Предполагалось, что база дан-
ных должна быть доступна преподавателю либо с собственного 
внешнего носителя (диска памяти или флэш-карты), либо со 
стационарного компьютера в учебной аудитории. В случае, если 
размер базы данных превышал допустимый предел, то предпо-
лагалось разделить ее на несколько баз данных в соответствии 
с классификацией заданий. 
Требования к защите данных. Приложение является по-
лигоном для отработки новой технологии в изолированной сре-
де, поэтому к защите данных предъявлены невысокие требова-
ния. Основным требованием являлась ежедневная архивация 
файла базы данных с возможностью быстрого восстановления. 
Права доступа не разграничены, но могут быть разграничены 
впоследствии. 
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Проектирование репозитария учебных заданий. В про-
цессе сбора информации были определены параметры, с помо-
щью которых можно было бы классифицировать задания: дис-
циплина; тема; порядковый номер занятия в семестре (номер 
учебной недели); наименование методического материала, ис-
пользуемого при решении; наименование направления/специа-
лизации обучения (факультет, специальность); курс (год обуче-
ния); номер семестра. 
В результате проведенного анализа была спроектирована 
структура базы данных: классификатор заданий; файлы заданий; 
справочник преподавателей; справочник групп студентов; спра-
вочник студентов; журнал занятий; журнал выданных файлов 
заданий. 
 
Рисунок 1. Форма «Подбор, просмотр и выгрузка вариантов» 
Затем были выявлены условия, характеризующие процеду-
ры, связанные с функционированием электронной базы заданий: 
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преподаватель может одновременно обучать несколько групп; 
в группе может последовательно изучаться несколько дисцип-
лин; преподаватель может преподавать несколько дисциплин; 
дисциплина включает в себя несколько занятий; занятие может 
содержать несколько заданий; на несколько занятий может вы-
даваться одно задание; задания уникальны; одно задание может 
включать в себя несколько файлов; должно быть выдано столь-
ко вариантов заданий, сколько студентов в группе; выданные 
задания должны быть помечены как использованные и не долж-
ны выдаваться повторно студентам той же группы; пометка 
«использовано» действует до определенного времени (оконча-
ния учебного года), затем снимается; задания могут выдаваться 
не только на занятии, но и в другие дни; выгрузка файлов зада-
ний должна выполняться в указанную преподавателем папку; 
имя папки и/или выдаваемого файла с заданием должно содер-
жать одно или несколько предопределенных значений (фами-
лию преподавателя, фамилию студента, номер группы, сокра-
щенное название темы занятия, название задания, дату выдачи 
задания). 
 
Рисунок 2. Результат выгрузки данных (пример структуры папок) 
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В результате создан программный продукт, способный: 
хранить файлы заданий любого формата данных; выполнять 
подбор файлов, согласно указанным параметрам (тема, методи-
ческое пособие, номер задачи и пр.) (рисунок 1); распределять 
задания среди студентов указанной группы; автоматически соз-
давать папки с подборкой заданий для каждого студента группы 
(рисунок 2); сохранять данные о том, какой вариант задания 
достался тому или иному студенту, выполнять повторную вы-
грузку данных в случае необходимости. 
Разработанный электронный модуль проходит апробацию 
на кафедре «Графика» Сибирского государственного универси-
тета путей сообщения. В ходе эксперимента не выявлено ника-
ких сложностей, связанных с его функционалом. 
После тестирования и верификации планируется подгото-
вить методические материалы и инструкции по его применению 
и разместить модуль в открытом доступе для свободного скачи-
вания. Надеемся, что наша работа будет полезной не только 
коллективу кафедры «Графика», но и коллегам из других вузов. 
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Аннотация. В данной работе описывается применение электронного об-
разовательного ресурса в преподавании инженерной и компьютерной графики, 
использование КОМПАС-3D при подготовке студентов технических специ-
альностей. 
В наши дни большая часть учебных заведений пытается 
усовершенствовать систему образования, широко используя 
информационные и коммуникационные технологии, которые се-
годня открывают возможности для обучения совершенно в дру-
гом ракурсе. Если представить пирамиду, основание которой 
составляют новые электронные образовательные продукты, то 
она будет ассоциироваться с информатизацией образования. 
В настоящее время предложения профессиональных электрон-
ных образовательных ресурсов достаточно разнообразны. Но 
вместе с тем следует отметить, что какие бы методы ни приме-
нялись для повышения эффективности профессионального об-
разования, важно создать такие психолого-педагогические усло-
вия, в которых студент заявит о себе как субъект учебной дея-
тельности. 
Нововведения свойственны любой профессиональной облас-
ти и поэтому, естественно, становятся предметом изучения, ана-
лиза и внедрения. Инновации сами по себе не возникают, они яв-
ляются результатом научных поисков, передового педагогическо-
го опыта отдельных преподавателей и целых коллективов. 
Одной из составляющих компетенции студента техниче-
ских специальностей является владение профессионально ори-
ентированным языком инженерной культуры – языком графики. 
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Этот язык в силу ряда своих свойств является уникальным 
в коммуникативном процессе. Наглядное представление инфор-
мации в любой области человеческих знаний осуществляется 
средствами графического языка. В условиях сегодняшнего мира 
массовых коммуникаций, необходимости уплотнения огромного 
объема информации и возможностей, предоставляемых новыми 
информационными технологиями, графическая культура обре-
тает роль второй грамотности [2]. 
На занятиях по дисциплине «Инженерная графика» приме-
няются электронные образовательные ресурсы. Актуальность 
таких ресурсов обеспечивается тем, что повышается мотивация, 
развивается творческое начало и желание расширять, углублять 
свои знания и использовать практически полученные навыки 
и умения. Преподаватель на уроке исполняет роль диагноста, 
консультанта, руководителя, представляющего информацион-
ные источники. 
Электронные ресурсы по дисциплине «Инженерная графи-
ка» – это один из способов представления технической инфор-
мации, который содержит ряд информационных, практических 
и контрольных модулей, направленных на формирование общих 
и профессиональных компетенций. Доступ к таким ресурсам 
имеет каждый студент. Это помогает учащемуся при неполном 
усвоении нового материала на занятии подкорректировать его 
познавательную деятельность. 
Инженерная графика является общепрофессиональной дис-
циплиной, формирующей базовые знания, необходимые для ос-
воения специальных дисциплин. Студент, изучающий инженер-
ную графику в рамках своей специальности, может автоматизи-
ровать процесс разработки чертежей для более удобного и ди-
намичного выполнения курсовых и дипломных проектов с по-
мощью программы КОМПАС-3D. 
Изучая эту программу на занятиях «Основы компьютерной 
графики», студенты первого курса специальности 1-74 06 02 
«Техническое обеспечение процессов хранения и переработки 
сельскохозяйственной продукции» знакомятся с различными 
типами конструкторской документации, основными приемами 
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создания трехмерных моделей и сборочных единиц. Используя 
разнообразные прикладные библиотеки семейства КОМПАС, 
студенты учатся организовывать программный комплекс, ори-
ентированный на решение типовых задач в различных предмет-
ных областях (например, проектирование технологического 
оборудования). 
Следует отметить, что информационные технологии зани-
мают сегодня доминирующее положение в процессе развития 
образования и культуры общества. Поэтому следует модернизи-
ровать учебно-методическое обеспечение занятий, в том числе 
материалы электронного сопровождения (курс лекций «Основы 
компьютерной графики», «Методические рекомендации по вы-
полнению графических работ в системе КОМПАС»). Наличие 
библиотек для генерирования изображений стандартизованных 
элементов и конструкций освобождает от рутинного вычерчи-
вания таких элементов и необходимости постоянного поиска 
информации в справочниках. Осваивая работу в КОМПАС-
График с использованием прикладных библиотек, студенты по-
лучают мощный инструмент, способствующий повышению эф-
фективности и качества выполняемых графических работ при 
курсовом и дипломном проектировании. 
Достоинством системы КОМПАС-3D является то, что фир-
ма АСКОН выпустила лицензионную бесплатную версию паке-
та «КОМПАС-3D V17 Учебная версия» для использования сту-
дентами на домашних компьютерах, что позволяет им с успехом 
завершать аудиторную работу. Использование информационных 
технологий обучения позволяет осуществлять мониторинг для 
отслеживания результатов работы студентов на персональных 
компьютерах с компьютера «Администратор». Благодаря про-
грамме, контакт на занятии со студентами ведется на равных че-
рез локальную сеть. А также, благодаря транслированию по-
строения учебного задания на экран с применением мультиме-
диа, дает возможность контролировать и редактировать работу 
каждого студента, а также позволяет своевременно оказывать 
профессиональную поддержку преподавателя. Автоматизиро-
ванный процесс построения чертежа изделия преподавателем 
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и поэтапного выведения на экран мультимедийного оборудова-
ния с ПК студента создает творческую атмосферу на занятии. 
Таким образом, сохраняя традиции как ценность, следует 
признать, что на современном рубеже качественных изменений 
в методологии и технологии образования именно инновации оп-
ределяют отбор и сохранение традиций. Поэтому недостаточно 
просто овладеть той или иной информационной технологией. 
Необходимо выделить и наиболее эффективно использовать те 
ее особенности и возможности, которые могут в какой-то мере 
обеспечить решение задач в подготовке будущих высококвали-
фицированных специалистов. 
В результате применения инновационных технологий по 
окончании технического университета выпускник будет иметь 
хорошую графическую подготовку, включающую в себя: знание 
основных методов получения изображений и стандартов на 
оформление конструкторской документации, навыки решения 
инженерных задач, владение технологиями 2D- и 3D-модели-
рования. Также следует отметить, что одним из определяющих 
факторов подготовки выпускника является впоследствии мне-
ние работодателя. Неоспорим, на наш взгляд, тот факт, что ра-
ботодатель будет заинтересован в специалисте, владеющем все-
ми современными технологиями, применяемыми на производ-
стве, в жизни и образовании [1]. 
Список литературы 
1. Жилич, С. В., Инновационные технологии как средство совершенствова-
ния графической подготовки студентов / С. В. Жилич, Г. А. Галенюк // 
Переработка и управление качеством сельскохозяйственной продукции : 
сб. ст. IV Междунар. науч.-практ. конф., Минск, 22–23 марта 2019 г. / под 
ред. В. Я. Груданова. – Минск : БГАТУ, 2019. – C. 421–423. 
2. Ефремов, Г. В. Инженерная и компьютерная графика на базе графиче-
ских систем : учеб. пособие / Г. В. Ефремов, С. И. Нюкалова. – Красно-
ярск : СибГАУ ; Старый Оскол : ТНТ, 2014. – 256 c. 
3. Захарова, И. Г. Информационные технологии образовании : учеб. посо-
бие / И. Г. Захарова. – Москва, 2007. – 192 с. 
  
  
108 
УДК 372.8 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ 
«ПЕРЕВЕРНУТЫЙ УРОК» НА ПРАКТИЧЕСКИХ 
ЗАНЯТИЯХ ПО НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ 
Е.З. Зевелева, канд. техн. наук, доцент, 
М.В. Киселѐва, ст. преподаватель, 
Л.Н. Косяк, ст. преподаватель 
Полоцкий государственный университет, 
г. Новополоцк, Республика Беларусь 
Ключевые слова: технология обучения, «перевернутый класс», система 
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Аннотация. В статье рассмотрена технология «перевернутого класса» 
применительно к графическим дисциплинам. Показаны плюсы и минусы ис-
пользования данной технологии для совершенствования графической подго-
товки студентов. 
Инженерная графика и начертательная геометрия состав-
ляют основу технической грамотности. Одной из главнейших 
задач общеобразовательных предметов вообще и начертатель-
ной геометрии и инженерной графики в частности является соз-
дание прочного базиса для дальнейшего технического обучения 
и самосовершенствования в соответствии с требованиями обра-
зовательных стандартов. 
На практических занятиях по инженерной графике для сту-
дентов машиностроительных специальностей мы используем 
кейс-метод, базирующийся на привлечении студентов к актив-
ному разрешению учебных проблем, тождественных реальным, 
жизненным [1]; рабочие тетради по начертательной геометрии, 
что позволяет активизировать познавательную деятельность 
студентов, более продуктивно организовать ее, формировать 
и развивать навыки самостоятельной работы [2]. 
В связи с переходом в 2018–2019 учебном году на четырех-
летний курс обучения при подготовке специалистов машино-
строительного профиля значительно сократилось количество 
учебных часов, отведенных на изучение графических дисцип-
лин. Возникла проблема усвоения достаточно большого объема 
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знаний в ограниченных рамках аудиторных занятий, что потре-
бовало искать новые технологии обучения при проведении заня-
тий по начертательной геометрии. Проблема усугубляется в свя-
зи с тем, что уровень графической подготовки вчерашних 
школьников очень низкий. В последнее время широкое распро-
странение получило так называемое гибридное, или смешанное 
обучение, которое заключается в активном использовании эле-
ментов дистанционного обучения, электронных образователь-
ных ресурсов, совместных платформ, цифровых технологий 
и Интернета. Одной из разновидностей смешанного обучения 
является модель образовательного процесса, которая называется 
«Перевернутый класс». «Перевернутый класс (или урок)» – это 
модель обучения, при которой внеаудиторная и аудиторная ра-
боты меняются местами. 
Мы применили технологию «перевернутый класс» на прак-
тических занятиях по начертательной геометрии. Теоретический 
материал, примеры решения задач размещались в Google Класс, 
на практических занятиях выдавалось задание для следующего 
урока по рабочей тетради. Студенты должны были самостоя-
тельно изучить теоретический материал, разобрать типовые 
примеры, решить задачи по теме предстоящего практического 
занятия. Затем в аудитории разбирались проблемы, возникшие 
при изучении теоретической части, и обучающиеся решали 
у доски задачи, которые задавались на дом, объясняя последова-
тельность построения, на основании каких теорем решалась за-
дача. Если возникали сложности при самостоятельной подго-
товке дома, то на занятиях под руководством преподавателя 
разбирались ошибки и находились пути правильного решения 
задач. На первых занятиях каждый студент получал индивиду-
альное задание, на последующих обучающиеся делились на не-
большие творческие коллективы по 2, 3, а затем 4 человека. За-
дание выдавалось на такую группу: один из студентов (которого 
выбирал преподаватель) отвечал у доски, другие члены коллек-
тива могли ему помогать, что способствовало развитию навыка 
работы в группе, повышало ответственность каждого обучаю-
щегося за успех всего творческого коллектива. 
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В условиях сокращения количества часов аудиторных заня-
тий применение технологии «перевернутого класса» позволяет 
студентам овладеть умениями быстро ориентироваться в разно-
образной информации, самостоятельно и быстро отыскивать не-
обходимые для решения проблемы сведения, научиться активно 
и творчески пользоваться своими знаниями; способствует раз-
витию навыков самоорганизации деятельности, повышению 
уровня функциональной грамотности, формированию ключевых 
компетентностей. 
Основная проблема внедрения модели «перевернутого 
класса» заключается в значительном увеличении объема работы 
преподавателя в переходном периоде, так как необходимо пере-
смотреть учебную программу, подготовить материалы по теоре-
тической и практической части, а также создать систему оценки 
самостоятельной работы дома и работы в аудитории. 
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Аннотация. Доклад посвящен обобщению некоторого опыта преподава-
ния инженерной и компьютерной графики в различных вузах Минска. 
Во всех учебных планах технических и других специально-
стей высших учебных заведений инженерную графику ставят на 
раннюю стадию изучения, так как она составляет основу многих 
необходимых специалисту дисциплин, таких как: высшая мате-
матика, теоретическая механика, сопротивление материалов, де-
тали машин и др. 
Так как основной задачей инженерной графики традицион-
но ставилось изучение методов ортогонального проецирования 
на две и три плоскости проекций, лежащих в основе проекцион-
ных комплексных чертежей, то и курс был ориентирован на 
ручной способ выполнения чертежно-графических работ. В со-
временных условиях, когда меняется идеология проектирова-
ния, все шире используются возможности информационных 
технологий по моделированию всевозможных технических объ-
ектов, их различному графическому представлению (трехмер-
ные твердотельные и каркасные модели) и последующему авто-
матизированному построению чертежей (проекций, сечений 
и т.п.). Широкое использование систем автоматизированного 
проектирования требует соответствующей подготовки специа-
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листов. Выпускники вузов должны уметь работать с автомати-
зированными графическими системами, позволяющими созда-
вать как чертежно-конструкторскую документацию, так и ре-
шать задачи трехмерного геометрического моделирования. 
Так в традиционное содержание графических дисциплин 
влилась новая составляющая – компьютерная графика. В широ-
ком разнообразном спектре (помимо инженерной компьютерной 
графики, существует компьютерный дизайн и Web-дизайн) ком-
пьютерная графика – это специальная область информатики, за-
нимающаяся методами и средствами создания, преобразования, 
обработки, хранения и вывода на печать изображений с помо-
щью цифровых вычислительных комплексов. Суть инженерной 
компьютерной графики состоит в создании интегрированной 
модели на основе геометрического моделирования. В ее задачи 
входят: формирование навыков работы с конкретными графиче-
скими системами геометрического моделирования; изучение 
и практическое освоение методов компьютерного выполнения 
чертежей, способов автоматизированной разработки графиче-
ской конструкторской документации, автоматизированного про-
ектирования чертежей с использованием графических баз дан-
ных. В свою очередь геометрическое моделирование предпола-
гает усиление подготовки в области теории геометрических 
преобразований, заставляет изучать новые современные миро-
вые стандарты по оформлению и управлению документацией. 
Может быть, самым главным достоинством компьютерной 
графики как интенсивной технологии является то, что она имеет 
возможность реализации вариативного и индивидуального под-
ходов к организации обучения с целью проявления студентами 
самостоятельной творческой активности, преодоления стерео-
типности и инертности мышления. 
В настоящее время существует два различных подхода 
к проблеме преподавания компьютерной графики в курсе инже-
нерной графики и ее роли. 
Первый – это введение компьютерной графики как заклю-
чительной части курса инженерной графики. При таком подходе 
компьютерная графика рассматривается как отдельный раздел, 
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посвященный изучению техники выполнения чертежей с ис-
пользованием вместо карандаша и чертежной доски «электрон-
ного кульмана». Такая практика преподавания на протяжении 
длительного времени наблюдается в БНТУ. При дефиците учеб-
ного времени такой подход сводится к ознакомительному уров-
ню, а ситуация приводит к тому, что ослабевает уровень общей 
графической подготовки и не закладываются комплексные тех-
нологические основы компьютерной графики. Студенты при 
этом не приобретают достаточно знаний для использования 
графических компьютерных технологий при выполнении курсо-
вых работ и дипломного проекта. Большая часть графических 
заданий выполняется студентами БНТУ вручную. 
В БГАТУ обучение компьютерной графике в курсе инже-
нерной графики рассматривается не как самостоятельный раз-
дел, посвященный получению навыков выполнения чертежей 
в электронном виде, а как обучение инженерной графике путем 
комбинирования ручных и компьютерных методик получения 
чертежей. В целом компьютерная графика рассматривается 
в едином контексте с инженерной графикой. Работа в компью-
терном классе построена так, чтобы студенты не просто изучали 
графический пакет (AutoCAD, КОМПАС и др.), а продолжали 
изучение инженерной графики, но другими средствами. Соот-
ношение ручного выполнения чертежей и компьютерной их 
реализации примерно в равных долях [2]. 
БГУИР является ведущим вузом в отрасли, базовой органи-
зацией государств-участников СНГ по высшему образованию 
в области информатики и радиоэлектроники. В прошлом году 
кафедра инженерной графики БГУИР получила новое назва-
ние – кафедра инженерной и компьютерной графики. Цель пре-
подавания – развитие способностей к восприятию пространст-
венных форм предметов действительного мира при помощи их 
графических изображений и овладение навыками создания и ис-
пользования конструкторской, программной и иной документа-
ции, в том числе с помощью компьютера и компьютерных тех-
нологий. Студенты изучают системы автоматизированного про-
ектирования и прикладные пакеты векторной графики (курсовое 
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проектирование). В 2017 г. открыта магистратура по специаль-
ности «Инженерная геометрия и компьютерная графика». 
В рамках программы читается два курса. Курс «Инженер-
ная компьютерная графика» постепенно претерпевает ряд изме-
нений. Особенно это касается экономических специальностей 
и «чистых информатиков». В теоретический курс введены поня-
тия различных методов представления графических изображе-
ний, особенности растровой и векторной графики. Инженерная 
компонента постепенно вымывается, акцент делается больше на 
чисто компьютерную, где-то оформительскую составляющую. 
В содержание курса включены такие графические редакторы, 
как CorelDraw и AdobeIllustrator. Выполняемые графические ра-
боты больше напоминают иллюстрации, чем чертежи. Это про-
диктовано привязкой к будущей профессиональной деятельно-
сти обучающихся. 
Курс «Начертательная геометрия и инженерная графика» 
для специальностей, имеющих в направлении моделирование 
и компьютерное проектирование радиоэлектронных средств, 
проектирование и производство программно-управляемых элек-
тронных средств и другое, выдержан более традиционно. Теоре-
тическая подготовка в виде решения задач, включенных в прак-
тикум (рабочую тетрадь), проходит в чертежных классах. Авто-
рами данного доклада в этом году разработан учебный практи-
кум для некоторого усиления геометрической составляющей 
курса инженерной и компьютерной графики. Решение задач на 
пересечение поверхностей, усеченных комбинированных тел 
предполагается традиционными методами начертательной гео-
метрии и методами 3D-моделирования. 
Базовый комплект составляется из следующих заданий (все 
задания в компьютерной реализации): 
 проекционный чертеж (построение третьего изображения 
по двум данным с применением необходимых разрезов); 
 создание 3D-модели детали; 
 задание на пересечение поверхностей в 3D; 
 задание на пересечение поверхностей в классическом ва-
рианте – решение методами начертательной геометрии; 
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 написание алгоритма решения для задачи на пересечение 
поверхностей в программе Visio; 
 схемы электрические принципиальные; 
 сборочный чертеж изделия и спецификация; 
 чертежи сборочных единиц; 
 деталирование. 
Выполняя первое задание, студенты изучают образование 
чертежа. По двум проекциям строят третью, выполняют необхо-
димые разрезы, сечения. Данное задание предваряется ознако-
мительным занятием, где на примере выполнения чертежа кор-
пусной детали (несложной технической формы) отрабатывается 
навык работы в конкретном графическом редакторе (AutoCAD) 
(используются методические рекомендации). 
Как аргумент в пользу компьютеризации учебного процес-
са, использование компьютера в обучении делает учебный 
предмет интересным и увлекательным за счет введения занима-
тельных и творческих заданий в образовательный процесс, мо-
делирования оригинальных учебных ситуаций. Например, вза-
имное пересечение поверхностей как уникальная задача для 
творчества. Задается одна базовая поверхность, не изменяющая 
свои размеры и положение, вторая поверхность перемещается 
относительно первой, поворачивается, сдвигается, увеличивает-
ся или уменьшается в размерах. Строятся трехмерные модели, 
на их основе создаются чертежи, сравниваются изображения – 
все это облегчает процесс понимания перехода от объема 
к плоскости и обратно. Используются как операции объедине-
ния, так и операции вычитания. Наиболее продвинутым студен-
там предлагается создание элементарной трехмерной сборки, 
исследование получаемых моделей. При этом формируются 
умения осуществлять экспериментально-исследовательскую 
деятельность. Студенты активно участвуют в таких преобразо-
ваниях, порой создавая оригинальные конструкции, внося свои 
творческие преобразования, добавляя элементы, раскрашивая 
поверхности, проводят анализ алгоритмов построения по итого-
вым моделям. 
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Аннотация. В докладе предложен пример визуального представления ар-
хитектурного сооружения с возможностями интерактивного взаимодействия 
при помощи инструментов программ AutoCAD, 3DSMax, Substance Painter 
и Unreal Engine 4.  
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Зачастую при создании проекта сложного архитектурного 
сооружения одного чертежа недостаточно. Для выхода из дан-
ной ситуации используют различные программы и способы для 
интерактивного визуального представления архитектурного со-
оружения. 
Для начала необходим чертеж в электронном варианте. Для 
его создания существует огромнейшее количество программ. 
Наиболее популярными программами по созданию чертежей 
являются: AutoCAD, 3DCADArchitecture 6 и КОМПАС [1]. 
В данном примере будет использована программа AutoCAD. 
При помощи инструментов программы AutoCAD создается чер-
теж, содержащий необходимые разрезы и размеры (рисунок 1). 
 
Рисунок 1. Создание чертежа в AutoCAD 
После этого чертеж можно экспортировать в 3D-редактор. 
Для создания 3D-модели использована самая популярная про-
грамма под названием 3DSMax. Для комфортного и точного ре-
шения необходимо создать виртуальную студию. Создается она 
при помощи размещения 3 проекций модели в 3 перпендику-
лярно лежащих плоскостях. Инструментами 3DSMax создается 
3D-модель архитектурного сооружения (рисунок 2). Чтобы мо-
дель не была скучной, серой и монотонной, необходимо выпол-
нять накладывание текстуры, предварительно выполнив раз-
вертку этой модели. Под разверткой подразумевается разбиение 
модели на множество кусочков, расположенных в одной плос-
кости. Развертка позволяет дать понять программе, где должна 
лежать текстура на 3D-модели. 
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Рисунок 2. Экспортирование готовой 3D-модели стен в игровой движок  
Unreal Engine 4 и создание интерьера 
Поскольку визуальное представление будет интерактив-
ным, то необходимо создать физическую модель, называемую 
коллизией. Коллизия – это упрощенная интерпретация 3D-мо-
дели, используемая для симуляции физики. Коллизия необхо-
дима для экономии ресурсов компьютера, так как симуляция 
физики на основе оригинальной 3D-модели будет требовать 
больших вычислительных мощностей компьютера. 
После проведенной подготовки модели можно приступить 
к накладыванию текстуры. В данном примере для этого будет 
использована программа под названием Substance Painter. Инст-
рументарий этой программы позволяет не просто накладывать 
текстуру согласно развертке 3D-модели, но и комбинировать 
различные текстуры для получения уникальной 3D-модели. 
Также стоит отметить, что данный этап самый ресурсоем-
кий и итоговый результат полностью зависит от конфигурации 
рабочей станции. После процесса «запекания» текстур, 3D-мо-
дель готова к импорту в игровой движок. 
Для создания интерактива в данном визуальном представ-
лении архитектурного сооружения необходим игровой движок. 
С данной задачей прекрасно справится игровой движок Unreal 
Engine 4, так как он имеет отличные визуальные возможности, 
а также позволяет без особенно больших затрат по времени соз-
давать небольшие проекты для различных целей. 
Просто экспорта и выставления модели на сцену недоста-
точно. Необходимо добавить источники света, обогатить ин-
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терьер по средствам добавления 3D-моделей мебели и возмож-
ностей взаимодействия с ней. Также не стоит забывать о созда-
нии и настройке логики игрового персонажа, который позволит 
пользователю подробно изучить данное архитектурное соору-
жение (рисунок 3). 
 
Рисунок 3. Готовая 3D-модель комнат с архитектурной визуализайцией,  
моделированием мебели 
После учета всех этих аспектов и создания полноценного 
игрового пространства происходит упаковка проекта. Затем 
пользователь может скачать данный проект и при помощи сво-
его компьютера ознакомиться с данным архитектурным соору-
жением. 
В итоге при помощи инструментов программ AutoCAD, 
3DSMax, Substance Painter и Unreal Engine 4 нам удалось создать 
виртуальное представление архитектурного сооружения с воз-
можностями интерактивного взаимодействия. Подобное вирту-
альное представление позволяет быстро выявить все недочеты 
еще на стадии планирования архитектурного сооружения. 
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Аннотация. Обоснована необходимость проведения контрольного опроса 
студентов при защите индивидуальных графических работ, исходя из того, что 
основной целью изучения дисциплины для владения чертежом является разви-
тие у студентов пространственного геометрического представления. 
Основная цель изучения начертательной геометрии как ос-
новополагающего раздела инженерной графики согласно дейст-
вующей типовой учебной программе [1] – это «развитие про-
странственного представления и воображения, …логического 
мышления, способностей к анализу и синтезу пространственных 
форм и отношений на основе графических моделей пространст-
ва, практически реализуемых в виде чертежей…». 
Это же мы видим в классических учебниках. «Изучение на-
чертательной геометрии способствует развитию пространствен-
ного воображения и навыков пространственного логического 
мышления» [2]. Она готовит «… к успешному изучению специ-
альных предметов и техническому творчеству – проектирова-
нию… Эта невидимая работа мозга… будет тем плодотворнее, 
чем сильнее развито пространственное воображение, чем силь-
нее владеет автор методами изображения трехмерных тел на 
плоскости» [3]. Правила, «…изучаемые в начертательной гео-
метрии, позволяют представить мысленно форму предметов 
и их взаимное расположение в пространстве, определить их 
размеры, исследовать геометрические свойства, присущие 
предмету» [2]. Без этого немыслима их деятельность по созда-
нию новых объектов техники. «Начертательная геометрия со 
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времен ее основоположника Г. Монжа (1746–1818) завоевала 
себе достойное место в высшей школе как наука, без которой 
немыслимо формирование инженера…» [3]. 
Во вторую очередь, но и в неразрывной связи с рассмот-
ренным: начертательная геометрия изучает образование проек-
ционных изображений пространственных форм на плоскости по 
методу ортогонального проецирования, называемых эпюрами 
Монжа, или просто эпюрами, в указанном смысле [2], или чер-
тежами в переводе с французского на русский язык [3]. «В дру-
гих случаях применения слова «чертеж» будет сопровождаться 
соответствующим определением (перспективный чертеж, аксо-
нометрический чертеж и т.п.)» [2], а также чертеж с числовыми 
отметками и др. «Важное прикладное значение этой дисципли-
ны состоит в том, что она учит грамотно владеть выразитель-
ным техническим языком – языком чертежа, создавать чертежи 
и свободно читать их» [3]. 
В третью очередь, начертательная геометрия изучает реше-
ние геометрических задач графическим путем [4]. Но и эта тре-
тья задача больше служит решению первой и второй, чем она 
необходима на практике сама по себе в век господства компью-
терной графики и компьютерного моделирования [5], нашедших 
отражение даже в государственных стандартах [6, 7, 8] и широ-
ко преподаваемых в технических вузах [9]. Решение геометри-
ческих задач, как правило, автоматизировано во всех областях, 
«… в связи с радикальными изменениями процессов проектиро-
вания и конструирования…» [3]. 
Таким образом, задания на индивидуальное выполнение 
графических работ студентами должны быть нацелены прежде 
всего на развитие пространственного представления, логическо-
го мышления геометрическими образами и т.д. в свете изложен-
ного. Надо исключать, а реальнее – уменьшать рутинную гра-
фическую работу, в связи с чем так важны исконная начерта-
тельная геометрия как раздел инженерной графики, основанная 
на абстрактном представлении точек, линий и фигур в про-
странстве, действия по преобразованию чертежа и т.д. 
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Надо четко определяться, что мы хотим видеть от студента, 
чтобы его положительно аттестовать. На любом этапе изучения 
инженерной графики прежде всего студент должен читать чер-
теж, что, как следует из вышеизложенного, является основной 
целью всего курса инженерной графики. Проверяется это, как 
известно, очень просто – предложением найти недостающую 
проекцию точки на поверхности. А уж потом следует проверять 
его другие знания. 
В то же время в процессе контрольного опроса при защите 
индивидуальных графических работ, когда студент ищет недос-
тающие проекции точки, указанной на фронтальной проекции, 
не факт, что он при этом будет опираться на пространственное 
воображение, будет пытаться представлять, на поверхности ка-
кой формы она находится, и предлагать, исходя из этого, пра-
вильные построения. Многие просто запоминают порядок по-
строений и отвечают на вопрос механически, повторяя эти за-
помненные действия, не давая отчета, почему именно так надо 
делать, что за этим стоит в пространстве, какие это пространст-
венные действия, отражаемые в построениях на плоскостях про-
екций. Если указать точку на горизонтальной проекции, а еще 
сложнее – на профильной, вот тут-то все и проявляется. Некото-
рые студенты даже не представляют, на какой поверхности ле-
жит точка, что собой представляет эта поверхность, как она рас-
положена относительно плоскостей проекций, является ли она 
проецирующей, и какими линиями на поверхности надо вос-
пользоваться, если она не проецирующая. 
Таким образом, правила выполнения построений студенту 
надо не запоминать, а надо их ясно представлять, исходя из чет-
кого представления этих действий в пространстве. В таком слу-
чае нет необходимости что-то запоминать, так как все понятно, 
логично и очевидно. 
Все наши задачи по определению чего-то – это исключи-
тельно для развития пространственного воображения. Сами по 
себе эти задачи не нужны в век компьютерной графики, когда 
есть программы для автоматического определения буквально 
всего. Например, развертка, где надо все представлять: что име-
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ет натуральную величину, а что надо определять… К развертке 
возможно двоякое отношение, с точки зрения «зачем она нуж-
на». Можно думать: чтобы научить студентов по построению 
для практического применения в будущем. Но это не так. Со-
временное компьютеризированное оборудование позволяет по-
лучить не то, что саму развертку путем лазерной резки, но сразу 
же и свернет из нее готовое изделие. Мы же готовим, надо пола-
гать, не кустарей каких-то, а современных будущих специали-
стов. Так зачем же тогда, все-таки надо изучать эту тему в на-
чертательной геометрии? Совершенно правильно: для развития 
пространственного геометрического воображения, как и все ос-
тальное изучается только с этой в основном единственной це-
лью, тем более если речь вести о начертательной геометрии. 
Таким образом, при приеме заданий студентов надо тестиро-
вать на то, что является главной целью изучения дисциплины – на 
развитие пространственного представления, идя через это 
к конечной цели изучения дисциплины – владению чертежом. 
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Аннотация. Обоснована необходимость реорганизации практических за-
нятий по инженерной графике, при которой во главу ставится обеспечение 
стремления студентов эффективно использовать аудиторное время. 
На практических занятиях в условиях дефицита учебного 
времени [1] непозволительная роскошь тратить время на 
оформление графических работ: обводку чертежей, основной 
надписи и т.п., исправления в соответствии со сделанными за-
мечаниями. Как правило, студенты именно на это тратят драго-
ценное время практических занятий, чтобы быстрее «спихнуть» 
чертежи. А надо в аудитории всякий раз начинать новую графи-
ческую работу, а все предыдущие изъять на проверку и не воз-
вращать до конца занятий, чтобы у студентов не было соблазна 
уклониться от выполнения нового задания под благим намере-
нием получить подпись под старым. Такая работа ему по силам 
и в домашних условиях. Здесь особенно нечего консультиро-
вать. Неуспевающий студент порой и этого не делает на заняти-
ях, а просто дожидается своей очереди, чтобы показать прине-
сенные из дому чертежи (как курьер). 
Несущественная работа мало что дает в освоении дисцип-
лины. Ее надо исключать. Существенные же замечания отстаю-
щие студенты не правят в аудитории. Они принесут исправлен-
ное на следующее занятие. Из-за такой нерациональной траты 
аудиторного учебного времени их задолженности накапливают-
ся и усугубляются проблемы с успеваемостью. Оценивать надо 
только то, что сделано в аудитории, к чему есть доверие с точки 
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зрения самостоятельности выполнения. Из этого и следует со-
ставлять рейтинг студента. А исправленные дома чертежи, под-
писывая, никак не оценивать, так как нет ясности, кто их чертил, 
кто их исправлял. Поэтому и ценность этой работы минимальна. 
Ввиду сложившейся ситуации с учебным временем, выде-
ляемым на аудиторное обучение, а точнее, его минимизацией 
[2, 3], надо пересматривать структуру аудиторных занятий. Сле-
дует ориентировать студента на то, чтобы он прежде всего 
с максимальной пользой проводил отведенное время. А это зна-
чит: чертил новое, начинал очередную работу только в аудито-
рии, консультировался, спрашивал, если что непонятно, показы-
вал выполненное именно в аудитории для оценки своих текущих 
успехов. Только текущая оценка прилежания студента на каждом 
занятии должна лежать в основе определения его рейтинга. Рей-
тинг должен определяться именно по работе в аудитории, а не по 
тому, что студент принесет из дому. Поэтому-то, как указыва-
лось, чертежи и надо изымать на проверку, чтобы они с ними не 
возились, а брались за то, что должно выполняться в соответст-
вии с учебной программой [1] и календарным планом. 
Главным должно быть не его стремление подписать любой 
ценой ранее выданные чертежи, а разобраться с новой темой во 
время текущего практического занятия и именно за это полу-
чить оценку. Дома ему некому будет помочь (не берем во вни-
мание репетиторов и даже родственников-инженеров, так как их 
помощь ограничивается, как правило, простым выполнением 
чертежей за студента). 
Понятно, что все время подготовки студента состоит из 
2 частей: из подготовки аудиторной, в присутствии преподавате-
ля – под его контролем с консультированием и подготовки само-
стоятельной, неконтролируемой, без необходимой поддержки. 
В идеале аудиторная подготовка должна была бы занимать 
100 % учебного времени, то есть она, бесспорно, предпочти-
тельнее. Раньше, несколько десятилетий назад, когда престиж-
ность инженерного образования была высока, так и было. В то-
гдашнем Белорусском политехническом институте (ныне – Бе-
лорусский национальный технический университет), черчение 
изучали на практических занятиях даже 6 часов подряд. Студен-
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ты чертили только в аудитории, имелись чертежные залы 
с кульманами. Чертежи не уносились с собой, и студенты были 
просто вынуждены сами выполнять все задания, и преподавате-
лю было видно кто чего стоит, образно говоря. Потом аудитор-
ного времени стало 4 часа. Это тоже еще было ничего. Выделя-
лись в достаточном количестве учебные часы на проверку чер-
тежей преподавателем и на их защиту студентом в свободное от 
занятий время. 
Сейчас аудиторное время сведено к 2 часам, а на проверку 
выполненных студентом индивидуальных графических работ 
некоторые факультеты вообще не предусматривают учебного 
времени. Получается, что эту проверку и защиту чертежей не-
обходимо проводить в течение тех же двух часов. На это факти-
чески и тратится большая часть аудиторного времени. А когда 
же учить студента выполнению чертежей? 
Это должно делаться по сложившейся практике в режиме 
индивидуального консультирования в процессе работы студента 
над новым графическим заданием. При выполнении заданий 
внеаудиторно роль студента в выполнении чертежей еще нужно 
устанавливать (посредством контрольных работ, опроса или 
как-то еще). Зачастую выясняется, что студент не сам выполнял 
задания, слишком поздно, когда сделать что-либо для исправле-
ния ситуации уже и некогда: он не «потянет» интенсивного обу-
чения в оставшееся учебное время. 
Конечно, полностью выполнить индивидуальное задание за 
два часа, как показывает опыт, мало. Тогда надо оценивать 
только то, что студент успел сделать за эти два часа. Будет вид-
но, что старался он или нет. Что-то же он все-таки сделает при 
четкой организации учебного процесса. Это целых два часа! 
И он должен успевать что-то сделать существенное, достаточное 
для положительной оценки его работы. Получив оценку, ос-
тальное пусть завершит уже дома. Но надо стремиться и к тому, 
чтобы задания были по силам для выполнения в течение двух 
часов. Студентов надо ставить в такие условия, чтобы они стре-
мились на каждом занятии максимально чертить, а не занима-
лись времяпрепровождением, имитируя, что заняты делом. На 
занятии должна быть только существенная работа по получению 
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новых знаний. Ожидать очереди, чтобы показать чертеж, и за-
ниматься оформительской работой – не годится. 
Мы превратились в проверяльщиков неизвестно кем вы-
полненных чертежей. А должны учить, давать новые знания. 
Мы проверяем, отклоняем работы и думаем, что учим. А на са-
мом деле не все так однозначно. Это давало бы эффект, если бы 
студент чертил в аудитории и нуждался в консультировании 
преподавателем, и преподаватель был уверен в его самостоя-
тельной работе над чертежом. А так, что толку в проверке неиз-
вестно кем выполненных чертежей? Как это влияет на получе-
ние им необходимых знаний, навыков и умений? 
Мы тратим неэффективно много времени на установление 
степени самостоятельности выполнения чертежей студентом, не-
вольно втягиваясь в процесс имитации неуспевающими студен-
тами обучения, заочно оценивая приносимые индивидуальные 
графические работы. Нам надо тратить время не на проверку за-
очно выполненных чертежей, а на консультирование в процессе 
выполнения студентом на каждом практическом занятии очеред-
ного нового задания; иногда на индивидуальное консультирова-
ние, когда мы видим, что он действительно чертит сам, – на это 
охотно можно тратить аудиторное время, и это эффективно. 
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Аннотация. Обоснована необходимость учета при прохождении курсан-
тами военных факультетов обучения общепрофессиональным дисциплинам на 
гражданских кафедрах специфики организации занятий на военных кафедрах, 
где отданы приоритеты становлению будущих офицеров как защитников Оте-
чества. 
Приходя на занятия по общепрофессиональным дисципли-
нам, организуемые в гражданских университетах кафедрами со-
ответствующего профиля, курсанты военного факультета попа-
дают в совершенно иную среду с точки зрения организации 
проведения занятий, взаимоотношений со сверстниками нево-
енных специальностей, преподавателями и другим персоналом 
как кафедры и факультета, в состав которого она входит струк-
турно, так и в целом служб, организующих деятельность всего 
университета. Таким образом, для этого периода, периода об-
щепрофессиональной подготовки, приходящейся на первый 
и второй курсы, характерен большой контраст. И это важный 
период в становлении курсантов как будущих офицеров, защит-
ников Отечества, так как он является начальным и преследует 
преимущественно воспитательные цели – именно в этот период 
закладываются его основы. 
И действительно, сравним условия, в которые курсанты по-
падают, переступив порог своего военного факультета и места 
постоянного проживания – общежития, где все подчинено воен-
ному воспитанию, где соблюдение требований к установленно-
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му порядку буквально во всем находятся на первом месте, и ат-
мосферу прохождения обучения на гражданских кафедрах уни-
верситета в это самое же время. Этот контраст в период станов-
ления будущего офицера не способствует, по понятным причи-
нам, стоящей перед гражданскими университетами благородной 
задаче подготовки кадров для вооруженных сил, пусть даже по 
военным специальностям, аналогичным гражданским, напри-
мер, техническим, когда им необходимо изучать такую обяза-
тельную общепрофессиональную дисциплину, как инженерная 
графика [1]. 
Этот период первого и второго курсов особенно важен 
вследствие того, что это, как указывалось, начало формирования 
будущего военного в целом, а не только как специалиста по той 
или иной воинской специальности. Курсанты постепенно свы-
каются со строгостями военного воспитания, строевой подго-
товкой, беспрекословным выполнением всего по приказу, опре-
деленным порядком во всем: от внешнего вида до поведения 
в отношениях между собой и офицерским составом военной ка-
федры. За этот короткий период они должны не просто знать 
требования Устава внутренний службы Вооруженных Сил Рес-
публики Беларусь [2], требования Министерства обороны и во-
енно-патриотического воспитания, а сжиться с ними настолько, 
что соответствие им должно быть для них естественным. Воен-
нослужащий обязан не только твердо знать, но умело и добро-
совестно выполнять требования, определенные в упомянутом 
Уставе, а командиры (начальники) – обеспечивать строгий кон-
троль их выполнения, подавая при этом личный пример. Воен-
нослужащий должен обладать преданностью военному делу, 
сознательностью поступков, предприимчивостью, самостоя-
тельностью и находчивостью, покорностью военному долгу 
и дисциплине, неистощимой энергией, высокою честностью, на-
клонностью к тесному служебному товариществу, а главное – 
беззаветным мужеством, храбростью, твердостью, решимостью 
и самоотверженностью [3]. 
Таким образом, воспитательная составляющая в подготовке 
курсантов должна быть в приоритете не только на военных ка-
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федрах, но и на гражданских, участвующих в обеспечении их 
общепрофессиональной подготовки университетом. Но, прихо-
дя на гражданские кафедры, курсанты ежедневно попадают 
в иную среду, а точнее, возвращаются в мир, где многое необя-
зательно, что предусмотрено военным воспитанием. Если бы 
они проходили обучение в военном на сто процентов учебном 
заведении или проходили бы срочную службу, то были бы прак-
тически изолированы от другого влияния, способствующего 
достижению необходимого результата в их воспитании. Повсе-
дневная жизнь и деятельность военнослужащих в воинской час-
ти организуются и осуществляются в соответствии с требова-
ниями, определенными в Уставе внутренней службы Вооружен-
ных Сил Республики Беларусь [2] и иных нормативных право-
вых актах Министерства обороны. 
Таким образом, при прохождении курсантами обучения на 
военном факультете гражданского вуза налицо ситуация, дале-
кая от требуемой: в процесс обучения задействованы препода-
ватели и иные специалисты гражданских кафедр, что и говорит 
само за себя. 
Кардинально это не исправить. Но что касается целого ряда 
требований к воспитанию курсантов, их поведению, собранно-
сти в процессе изучения дисциплины, прилежанию на занятиях, 
обеспечению порядка на занятиях и т.п. – все это должно со-
блюдаться неукоснительно. И в целом внешний порядок во вре-
мя занятий должен быть максимально приближен к тому, к ко-
торому курсантов приучают на занятиях, проводимых препода-
вателями-офицерами кафедр военного факультета. Необходимо 
серьезно принимать доклады дежурных о готовности группы 
к занятиям, об отсутствующих на занятиях, причинах их отсут-
ствия, о приближении времени перерыва или окончания занятий 
и др. Конечно, обеспечивать те высокие требования, которые 
предъявляют к курсантам офицеры-преподаватели, гражданские 
преподаватели не смогут. Но определенные усилия в этом на-
правлении им все-таки следует постоянно предпринимать на 
благо общего дела – становление будущих защитников Отечест-
ва. Главное: не должно быть разительного контраста с организа-
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цией занятий на кафедрах военного факультета. Возможно, для 
этого следует поручать вести занятия с курсантами преподава-
телям, которые склонны к поддержанию требуемого порядка 
и не считают это второстепенным. Для той категории учащейся 
молодежи, к которой относятся курсанты, это должно быть 
в приоритете. 
Должна быть в приоритете и сама структура проведения за-
нятий для курсантов. Обычно преподаватели не особенно обра-
щают внимание на то, из чего она складывается. Считают, что 
не стоит тратить учебное время ни на что, кроме изучения учеб-
ного материла, в какой бы форме оно ни проводилось: в форме 
лекций, практических или лабораторных занятий. Максимум, на 
что они допускают возможным его тратить, так это выявление 
студентов, отсутствующих на занятиях, считая все остальное не 
заслуживающим внимания. 
При проведении занятия не только для курсантов, но и для 
студентов гражданских специальностей, будет важно всякий 
раз, прежде чем приступить к сути изучаемой темы, заслушать 
доклад старосты о готовности группы к занятиям, отметить от-
сутствующих, строго предупредить тех, кто не утруждает себя 
соблюдением дисциплины, а то и допускает опоздания, наруша-
ет порядок в аудитории, принося, например, верхнюю одежду, 
находится в ней без причины и т.п. Важно четко ставить цель 
занятия при изучении той или иной темы согласно учебной про-
грамме, указывать доступные источники информации, увязы-
вать данную тему с уже изученным материалом, если такая 
связь уместна, доводить связь изучаемого материала с будущей 
профессиональной деятельностью. 
По завершении занятий необходимо отметить, в какой мере 
достигнута поставленная цель занятий: достигнута она полно-
стью или же для этого следует продолжить изучение данной те-
мы на следующем занятии. Следует подвести итоги занятий, от-
метить успевающих студентов, указать на тех, кто не проявил 
должного прилежания на занятиях, сделать отметку в журнале 
о состоянии военной дисциплины. Этим мы показываем, что во 
всем должны быть четкость и порядок, и что это – залог их ус-
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пешной подготовки по избранной специальности, особенно если 
речь идет о военно-технической специальности.  
Что касается инженерной графики в сравнении с другими 
общепрофессиональными дисциплинами, изучаемыми курсан-
тами сразу, как только они перешагнут порог военно-техни-
ческого факультета, то она в большей степени способствует 
достижению ряда воспитательных целей. Она воспитывает тру-
долюбие, усидчивость, собранность, развивает воображение, 
мелкую моторику, аккуратность, четкое мышление. В основе 
этого лежит необходимость следования стандартам при выпол-
нении чертежей и т.п. [4]. Все это отчасти сродни тому, что тре-
буется при становлении курсантов как будущих офицеров воен-
ных технических специальностей. 
Таким образом, военная дисциплина, составляющая основу 
становления будущего офицера, формирование требовательно-
сти к себе и подчиненным должны закладываться с первых дней 
учебы курсанта не только в военном вузе. Она должна быть 
также в приоритете и в гражданском вузе на общепрофессио-
нальных и других кафедрах, участвующих, наряду с кафедрами 
военного факультета, входящими в структуру этого вуза, в под-
готовке военных специалистов. 
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Аннотация. Представлен анализ мобильных игр, который был проведен 
в рамках проекта с целью выявления наиболее эффективных из них для фор-
мирования и развития пространственного мышления у школьников и студен-
тов. Слаборазвитое пространственное мышление является одной из причин 
возникновения проблем при изучении графических дисциплин в школе и вузе. 
С давних времен человек сталкивается с такими задачами, 
при решении которых требуется пространственное мышление. 
Особенно важно развивать пространственное мышление людям, 
желающим посвятить свою жизнь инженерному творчеству, 
проектированию, архитектуре. 
Как известно, первые шаги на пути к развитию всех типов 
мышления нам прививают в школе [1, 2]. Например, на уроках 
геометрии требуется высокий уровень абстракции, пространст-
венного мышления и логики, а также владение способом восхо-
ждения от абстрактной формы мышления к конкретной. Высо-
кий уровень пространственного мышления необходим и при 
изучении ряда вузовских дисциплин, например, начертательной 
геометрии и инженерной графики [3, 4]. 
Сейчас мы живем в век технологий. Стремительное разви-
тие техники и технологий отразилось на всем, в том числе и на 
образовательных технологиях. Многие обучающие ресурсы 
приобрели мобильность. С малых лет ребенка начинают окру-
жать различные электронные «развивашки», которые прививают 
ему отличные навыки логического и пространственного мыш-
ления. Уникальность пространственных игр для мобильных уст-
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ройств в том, что вы можете развивать с их помощью свое про-
странственное воображение где угодно и когда угодно. 
Цель данного проекта: провести анализ и выявить те мо-
бильные игры и приложения, которые могут являться дополни-
тельным инструментом формирования абстрактного и логиче-
ского мышления среди учащихся различных учреждений. 
Для достижения поставленной цели решались следующие 
задачи: провести анализ рынка мобильных приложений, связан-
ных с пространственными, проективными или геометрическими 
преобразованиями; изучить их содержание; выявить наиболее 
эффективные игры для формирования пространственного мыш-
ления студента/школьника. 
Для анализа мы взяли несколько десятков геометрических 
и пространственных головоломок и игр для мобильных уст-
ройств. Проанализировав их, мы смогли выделить три основные 
группы: геометрические игры, стереометрические игры и 3D-
игры, которые подразумевают следующее: 
 геометрические игры – различные операции с геометри-
ческими фигурами, линиями и точками; 
 стереометрические игры – работу с проекциями тел на 
плоскости; 
 3D-игры – оперирование 3D-телами в виртуальном про-
странстве. 
Все описанные категории в определенной степени способ-
ствуют развитию логического и пространственного мышления. 
В результате анализа были выбраны наиболее интересные 
и полезные для развития пространственного мышления игр. Пер-
вая из них – Projekt, разработчик Kyrylo Kuzyk (Кайрило Кьюзик). 
Это стереометрическая игра, направленная на тренировку про-
странственного мышления. Основные мыслительные процессы 
связаны с преобразованием проекционных образов в пространст-
венные формы. Суть игры заключается в следующем: даны не-
сколько плоских проекций, из которых нужно составить объем-
ное тело. Форма тела может быть невероятно сложной. Игра не 
требует особых знаний, в большинстве случаев достаточно здра-
вого смысла и пространственного воображения. На рисунке 1 
представлены фрагменты игрового пространства. 
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Рисунок 1. Фрагмент игрового пространства игры Projekt 
Вторая игра – Shadowmatic, разработчик TRIADA Studio. 
Это 3D-головоломка, направленная на развитие абстрактного 
и пространственного мышления. Игрок вращает пространствен-
ные объекты, чтобы силуэт из проекций (тень) принял опреде-
ленные очертания. Проект основан на сочетании развития логи-
ческого и пространственного мышления с легкой и расслаб-
ляющей игровой обстановкой. Shadowmatic является одной из 
самых популярных игр благодаря своему реалистичному дизай-
ну. Фрагмент игрового пространства Shadowmatic представлен 
на рисунке 2. 
Третья игра – XSection, разработчик Horis International Li-
mited. Игра является интерактивным практикумом по стерео-
метрии. Игрок выполняет проективные преобразования фигур 
для решения стереометрических задач (рисунок 3). Игра требует 
наличия знаний по стереометрии. Отлично развивает простран-
ственное и логическое мышление. 
Еще одна игра – Shapes, разработчик Learn Teach Explore 
(рисунок 4). Исследование разверток 3D-тел поможет воспол-
нить знания по теме «Развертки поверхностей» и развить про-
странственное и логическое мышление. 
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Рисунок 2. Фрагмент игрового пространства игры Shadowmatic 
 
Рисунок 3. Игра XSection 
Таким образом, в ходе работы над проектом были выделе-
ны пространственные и логические мобильные игры, которые 
могут служить отличным вспомогательным инструментом для 
развития навыков пространственных преобразований. Мобиль-
ность, удобство и доступность пространственных мобильных 
игр отлично гармонируют с их полезностью. 
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Рисунок 4. Игра Shapes 
Конечно, перечень мобильных приложений значительно 
шире представленного в данной статье. Есть действительно за-
мечательные игры по геометрии, стереометрии, планиметрии. 
К сожалению, не удалось найти ни одной игры по начертатель-
ной геометрии. Но мы надеемся, что в скором времени появятся 
и такие. 
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Аннотация. В статье рассмотрена технология обучения, основанная на 
активных методах обучения применительно к графическим дисциплинам 
у студентов заочной формы. Выявлено положительное влияние проведения за-
нятий в форме проблемно ориентированного диалога на результаты учебной 
деятельности студентов. 
Одним из важнейших факторов повышения качества инже-
нерной подготовки студентов является правильный выбор тех-
нологии обучения, которая включает совокупность взаимосвя-
занных различных средств обучения, способа контроля знаний, 
регламентацию отдельных видов учебного процесса. Одной из 
центральных задач обучения и, в частности, профессиональной 
подготовки специалиста является формирование активного, дея-
тельного отношения к познанию. Решение этой задачи требует 
использования содержания, форм, методов, направленных на 
активизацию обучения, которая реализуется за счет создания 
дидактических и психологических условий осмысленности уче-
ния, включения в него студента на всех трех уровнях интеллек-
туальной, личностной и социальной активности. Как показали 
исследования немецких ученых, человек запоминает только 
10 % того, что он читает, 20 % того, что слышит, 30 % того, что 
видит, 50–70 % запоминается при участии в групповых дискус-
сиях, 80 % – при самостоятельном обнаружении и формулиро-
вании проблем [1]. 
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Активные методы обучения – это методы, которые побуж-
дают обучаемых к активной мыслительной и практической дея-
тельности в процессе овладения материалом. 
Методы активного обучения могут использоваться на раз-
личных этапах учебного процесса: 
1 этап – первичное овладение знаниями. Это могут быть 
проблемная лекция, эвристическая беседа, учебная дискуссия 
и т.д. 
2 этап – контроль знаний (закрепление); могут быть исполь-
зованы такие методы, как коллективная мыслительная деятель-
ность, тестирование и т.д. 
3 этап – формирование профессиональных умений, навыков 
на основе знаний и развитие творческих способностей; возмож-
но использование моделированного обучения, игровые и неиг-
ровые методы. 
Применение тех или иных методов не является самоцелью. 
Поэтому для преподавателя любая классификация имеет прак-
тический смысл в той мере, в какой помогает ему осуществлять 
целенаправленный выбор соответствующего метода обучения 
или их сочетание для решения конкретных дидактических задач. 
Поэтому данная классификация предлагает рассматривать ак-
тивные методы обучения по их назначению в учебном процессе. 
Но также следует отметить, что большинство активных ме-
тодов обучения имеют многофункциональное значение в учеб-
ном процессе. Так, например, разбор конкретной ситуации мож-
но использовать для решения трех дидактических задач: закреп-
ление новых знаний (полученных во время лекции); совершен-
ствование уже полученных профессиональных умений; активи-
зация обмена знаниями и опыта [2]. 
На нашей кафедре давно и успешно применяют форму ак-
тивного обучения у студентов-«дневников». Однако не менее 
важно грамотно организовать учебный процесс у студентов за-
очной формы обучения. В условиях ограниченного количества 
занятий для студентов-заочников не представляется возможным 
разобрать каждую тему отдельно и закрепить ее на практике. 
Предполагается, что теоретический материал должен быть осво-
ен студентом самостоятельно и закреплен посредством расчет-
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но-графической работы. Однако, как показывает практика, мало 
кто действительно добросовестно готовится по каждому разде-
лу. Как правило, знания достаточно поверхностны. Чтобы вос-
полнить пробелы в знаниях и отработать некоторые темы на 
практике, а также подготовиться к зачетной работе, мы решили 
проводить практическое занятие в форме проблемно ориентиро-
ванного диалога. Каждый студент получил карточку с заданием. 
В качестве задания нами был выбран вал в изометрии с нане-
сенными размерами (задание может носить и другой характер). 
Каждый вал имел такие конструктивные элементы, как шпоноч-
ный паз, а также отверстия. Задание было сформулировано сле-
дующим образом: выполнить грамотный чертеж предложенного 
вала (главный вид выбрать по направлению стрелки), выполнить 
три сечения вала (секущие плоскости указаны). Вначале повто-
рили общие моменты оформления чертежей. В ходе выполнения 
задания преподаватель ходил по аудитории, оценивая и анали-
зируя то, что изображали студенты. Как только была замечена 
ошибка у кого бы то ни было, работа у всех останавливалась, 
и преподаватель озвучивал возникшую проблему и давал воз-
можность всем высказаться. Студенты предлагали варианты 
верного, на их взгляд, варианта, вспоминали ГОСТы, а препода-
ватель корректировал их ответы или озвучивал правильный, ес-
ли таковой не прозвучал. Таким образом, в процессе диалога за 
короткий промежуток времени были разобраны и закреплены на 
практике такие темы, как: компоновка чертежа, грамотное вы-
полнение местных разрезов, сечений, особенности нанесения 
размеров наружного шпоночного паза, правильное нанесение 
размеров валов, проточек и т.д. В процессе обсуждения могли 
возникнуть попутные вопросы, которые также активно обсуж-
дались студентами. Цель данного занятия была не оценка уже 
имеющихся знаний, а выявление проблем, обсуждение и закре-
пление. По результатам опроса о пользе проведения занятия 
в такой форме все студенты высказались положительно. Зачет-
ная работа была выполнена в среднем на 2–3 балла выше по 
сравнению с предыдущими годами (занятия проводились в тра-
диционной форме контроля). 
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Аннотация. На основе рассмотренной структуры готовности к инженер-
ной деятельности построена структура готовности к проектно-конструк-
торской деятельности будущего бакалавра. 
На теоретико-методологическом уровне исследователями 
анализируется обобщенное понятие готовности к деятельности. 
Выводы, полученные на основе изучения данной категории, слу-
жат основанием для разработки всех производных готовности, 
в том числе и готовности к профессиональной деятельности. 
Анализируя проблему формирования готовности к проект-
но-конструкторской деятельности будущего бакалавра, влияние 
процесса подготовки на отдельные составляющие готовности, 
выделяются исторические этапы, характеризующие формирова-
ние готовности к проектно-конструкторской деятельности бу-
дущего инженера. Рассматриваются основные понятия и катего-
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рии исследуемой проблемы. Готовность подрастающего поко-
ления к жизни понимается как цель и результат процесса подго-
товки, обеспечивающего адаптацию молодых людей в обществе. 
Готовность развивающегося человека к жизнедеятельности 
трактуется как результат освоения им различных социальных 
ролей в обществе, среди которых особо выделяется роль работ-
ника, выполняющего профессиональную деятельность. В связи 
с этим выделено понятие готовности работника (рабочего, слу-
жащего, специалиста) к профессиональной деятельности, фор-
мирующейся в процессе профессиональной подготовки в про-
фессиональных образовательных учреждениях. В ходе анализа 
понятия готовности к профессиональной деятельности выявле-
но, что для каждой специальности (профессии) характерны свои 
разнообразные виды деятельности, поэтому данное понятие 
трансформировано в понятие готовности к конкретным видам 
профессиональной деятельности. Так, инженер в рамках своей 
специальности осуществляет такие виды деятельности, как про-
ектирование, конструирование, исследование. Поэтому возмож-
но введение таких понятий, как «готовность будущего бакалавра 
к проектной деятельности», «готовность будущего бакалавра 
к учебно-методической деятельности» и т.п. Если же вести речь 
в целом об интегрированной, целостной деятельности бакалав-
ра, то необходимо говорить о готовности к проектно-конструк-
торской деятельности будущего инженера. 
В контексте исследования проблемы формирования готов-
ности к проектно-конструкторской деятельности будущего ба-
калавра рассмотрены вопросы его общей и профессиональной 
культуры. Проведенный анализ показал, что профессиональная 
культура и структура готовности к проектно-конструкторской 
деятельности будущего бакалавра взаимосвязаны, и результаты 
диагностики компонентов готовности могут быть приняты за 
определенные показатели профессиональной культуры. 
Проблема готовности специалиста к деятельности как тео-
ретическая и практическая проблема нашла широкое отражение 
в психолого-педагогической литературе. К исследованию этой 
проблемы в разное время с различных позиций обращались 
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С.И. Архангельский, Ю.К. Бабанский, Е.П. Белозерцев, К.М. Ду-
рай-Новакова, М.И. Дьяченко, Л.А. Кандыбович, А.Г. Ковалев, 
Н.В. Кузьмина, Н.Д. Левитов, В.А. Сластенин и др. Необходи-
мость исследования данной проблемы обусловливается тем, что 
она относится к фундаментальным проблемам психолого-
педагогической науки, теории и методики профессионального 
образования. Анализ психолого-педагогической литературы по-
зволил выделить три основных подхода к проблеме формирова-
ния готовности к деятельности: функциональный, согласно ко-
торому готовность рассматривается в связи с активизацией пси-
хологических функций, обеспечивающих достаточно высокий 
уровень результатов деятельности; личностный, в соответствии 
с которым готовность понимается как проявление индивидуаль-
но-личностных качеств, обусловленных характером предстоя-
щей деятельности; личностно-деятельностный, в рамках которо-
го готовность рассматривается как целостное проявление всех 
сторон личности, дающее ей возможность эффективно осущест-
влять свои функции. В последние годы появились исследования 
готовности к деятельности, выполненные с позиций психокуль-
турного, рефлексивно-деятельностного, cубъективно-деятель-
ностного подходов. 
В качестве методологического основания формирования го-
товности к профессиональной деятельности был избран инте-
гративный подход, включающий личностный, компетентност-
ный и социальный подходы. Но в то же время это и целостный 
подход, поэтому, опираясь на работы Н.К. Чапаева, определили 
его как интегративно-целостный подход, который не отрицает, 
а объединяет все подходы к исследованию процесса формиро-
вания готовности к проектно-конструкторской деятельности. 
Мы понимаем готовность к проектно-конструкторской деятель-
ности будущего инженера прежде всего как совокупность инди-
видуально-личностных и социально-личностных качеств, кото-
рые проявляются при активизации психических функций, обес-
печивающих компетентность инженера. 
Значительный вклад в разработку психологических основ 
готовности внесли Б.К. Ананьев, Л.И. Божович, Ш.И. Ганелия, 
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А.Н. Леонтьев, В.Н. Мясищев, С.Л. Рубинштейн, Д.Н. Узнадзе 
и др. В целом готовность к деятельности понимается различны-
ми исследователями как активное состояние личности, вызы-
вающее деятельность; следствие деятельности; качество, опре-
деляющее установки на профессиональные ситуации и задачи; 
предпосылка к целенаправленной деятельности, ее регуляции, 
устойчивости и др. Несмотря на некоторые различия, феномен 
готовности рассматривается во всех исследованиях как первич-
ное и обязательное условие успешности выполнения любой дея-
тельности. 
В настоящее время в ряде исследований анализируется го-
товность будущих инженеров к различным видам инженерной 
деятельности. В этих работах готовность рассматривается как 
цель и результат инженерной деятельности. На наш взгляд, го-
товность к деятельности должна пониматься наряду с этим пре-
жде всего как системообразующий фактор будущей деятельно-
сти. Это связано с тем, что содержание проектно-конструк-
торской деятельности (виды деятельности, типовые задачи 
и умения) определяет структуру готовности к проектно-кон-
структорской деятельности будущего бакалавра. 
В основу построения структуры готовности к деятельности 
нами положен личностно-компетентностно-социальный подход 
как наиболее соответствующий современному пониманию го-
товности. В процессе исследования выделены следующие ком-
поненты готовности: мотивационный, ориентационный, психо-
физиологический, социально-психологический, социально-про-
фессиональный, операциональный, рефлексивный. 
Мотивационный компонент готовности выражает общую 
направленность личности, включая в себя положительное отно-
шение к деятельности, осознание ее значимости, желание зани-
маться именно этой деятельностью. 
Ориентационный компонент включает в себя интерес 
и склонности к деятельности, представления и знания об особен-
ностях и условиях деятельности, ее требованиях к личности. Сю-
да же входят мировоззрение, убеждения и намерения личности. 
Психофизиологический компонент определяет необходи-
мое функциональное состояние организма, обеспечивающее 
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выполнение деятельности, требования к памяти, мышлению, во-
ображению, вниманию и т.д. 
Социально-психологический компонент обеспечивает адек-
ватное поведение и деятельность личности в социуме посредст-
вом общения (коммуникации, перцепции, интерактивности). 
Социально-профессиональный компонент включает в себя 
взгляды, убеждения, ценности и личностные качества, характе-
ризующие восприятие и отношение специалиста к профессио-
нальной деятельности в современных рыночных отношениях 
и социально-экономических условиях. 
Операциональный компонент выражается во владении спо-
собами и приемами деятельности, синтезе знаний, умений и на-
выков, необходимых для ее выполнения, т.е. определяет компе-
тентность личности. 
Рефлексивный компонент выражается в самооценке своей 
профессиональной подготовки в соответствии с видами и функ-
циями деятельности. 
На основе рассмотренной структуры готовности к деятель-
ности построена структура готовности к проектно-конструк-
торской деятельности будущего бакалавра. 
Анализ различных видов готовности в исследованиях пока-
зывает, что все они основываются на одних и тех же психологи-
ческих механизмах. Поэтому выделение конкретных компонен-
тов готовности позволит анализировать различные подходы 
к исследованию готовности к деятельности с единых позиций. 
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учебно-методическое обеспечение, чертежные принадлежности, убеждение. 
Аннотация. Представлены основные элементы научной организации 
учебного процесса при изучении инженерно-графических дисциплин, рас-
смотрены факторы, влияющие на качество инженерно-графической подготов-
ки специалистов, даны рекомендации по дальнейшему совершенствованию 
процесса обучения. 
Поиск путей совершенствования преподавания инженерно-
графических дисциплин требует более глубокого анализа фак-
торов, влияющих на качество и сроки графической подготовки 
инженерных кадров. Как было рассмотрено ранее [1], совершен-
ствование учебного процесса может двигаться по следующим 
основным направлениям: повышение профессионального мас-
терства преподавателей, повышение внутренней мотивации 
у студентов к быстрому и качественному изучению материала 
и выполнению графических заданий, воздействие с целью выра-
ботки у студентов устойчивой психологической закалки к на-
пряженному творческому труду, развитие творческого подхода 
студентов к процессу обучения на всем протяжении изучения 
курсов инженерно-графических дисциплин, изучение и разра-
ботка основ научной организации учебного процесса. 
Из всех вышеперечисленных направлений более полно рас-
смотрим последнее. Если сформулировать определение понятия 
«научная организация учебного процесса», то оно может иметь 
следующую формулировку: «Научная организация учебного 
процесса есть комплекс организационных, учебно-методи-
ческих, психолого-педагогических и других мероприятий, на-
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правленных на достижение высококачественного образования 
в кратчайшие сроки». Исходя из определения, рассмотрим сущ-
ность каждого из элементов данной формулировки.  
Организационные мероприятия. К числу этих мероприятий 
в первую очередь относится обустройство рабочих мест обу-
чающихся (в аудитории, домашних условиях или комнате об-
щежития). Независимо от условий расположения рабочего мес-
та, оно должно соответствовать всем нормам и правилам эрго-
номики: быть удобным для чтения, письма, выполнения графи-
ческих заданий и укомплектованным всеми атрибутами и необ-
ходимыми принадлежностями. Минимальный стационарный 
набор рабочего места должен включать следующие позиции: со-
временный письменный стол (желательно в «компьютерном» 
исполнении), стул с регулируемым положением спинки и высо-
ты сидения, чертежную доску, источники освещения (общее, 
левостороннее местное в виде настольной лампы или специаль-
ных светильников), электрические розетки, достаточное количе-
ство книжных полок, стеллажей, вертикальных панелей для 
удобного закрепления на них чертежных принадлежностей. 
В набор чертежных принадлежностей входят готовальня, каран-
даши черные и цветные, линейка, треугольники, лекала, точил-
ка, мягкий пенал, рейсшина, контейнера пластмассовые и папки. 
Рабочее место, оборудованное вышеперечисленными комплек-
тующими, должно создавать максимально комфортные условия 
для длительной работы без лишнего напряжения и усталости 
организма. 
Учебно-методические мероприятия. В этом направлении 
основным требованием является полная укомплектованность 
студентов и кафедры необходимой учебно-методической 
и справочной литературой, наглядно-иллюстрационными моде-
лями, другими источниками. Очень важно, чтобы студент весь 
рекомендуемый перечень справочно-информационной литера-
туры собрал, классифицировал и хранил в одном удобном месте 
возле рабочего стола. 
Перед кафедрой стоит более сложная задача. Необходимо 
обеспечить не только учебно-методической литературой не-
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сколько групп для одновременных занятий, но и оборудовать 
учебные аудитории, особенно чертежные залы, специализиро-
ванными рабочими столами, стендами, трехмерными моделями, 
плакатами, современной чертежной доской, системой для муль-
тимедийной демонстрации изображений. Важным требованием 
к наглядным пособиям, расположенным в чертежных залах, яв-
ляется их четкая классификация по изучаемым дисциплинам, 
тематическим разделам (начертательная геометрия, проекцион-
ное черчение, соединение деталей, сборочные чертежи, детали-
рование, строительные чертежи) и удобная доступность для 
преподавателя в любой момент. Особенно высокие требования 
по научной организации предъявляются к оборудованию лабо-
рантской, главной задачей которой является хранение, выдача и 
прием раздаточного материала одновременно для нескольких 
групп за самое короткое время. Одним из примеров удачной 
разработки проекта, оборудования и организации работы, может 
служить лаборантская кафедры «Графика» БелГУТа (г. Гомель). 
Основой четкой классификации и удобства пользования явля-
ются пеналы из пенопласта с индивидуальными ячейками под 
каждую модель или деталь. В каждом пенале расположены 
шесть деталей различной сложности, а всех пеналов – по три-
дцать штук для каждой специальности. Перед началом занятий 
студенты получают и в конце сдают не по одной детали, а удоб-
ные в пользовании полнокомплектные пеналы, когда хорошо 
прослеживается наличие всего содержимого каждого пенала. 
Детали, пеналы, модели, узлы, сборочные единицы, планшеты 
классифицированы и пронумерованы. Весь раздаточный фонд 
хранится на полках в закрытых шкафах, что позволяет создать 
в лаборантской не только комфортные условия для работы, но 
и ее эстетичность. При такой организации хранения выдача 
и прием раздаточного материала занимает считанные минуты, 
что позволяет студентам максимум времени заниматься творче-
ской работой во время аудиторных занятий. 
Психолого-педагогические мероприятия. Если вышепред-
ставленные мероприятия были направлены на создание благо-
приятной внешней среды процесса обучения, то в этом разделе 
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исследуются основные факторы, влияющие на раскрытие внут-
реннего (личностного) потенциала студентов с целью повыше-
ния качества знаний и скорости их восприятия. К таким факто-
рам можно отнести:  
 силу мотивационных устремлений к высокому качеству 
знаний и навыков («я сильно этого хочу, потому что мне очень 
надо»);  
 уверенность студента в своих способностях к преодоле-
нию любых трудностей, стоящих на пути к цели («я обладаю 
всеми необходимыми качествами, чтобы решать поставленные 
задачи»).  
Эти утверждения могут иметь реальную силу лишь при 
действительном наличии у студентов положительных качеств, 
в формировании которых огромную роль играют преподаватели, 
убеждая обучающихся в необходимости трудиться над повыше-
нием роли личностного потенциала. Известно утверждение, что 
средний человек использует не больше десяти процентов врож-
денных возможностей своей памяти, а остальные девяносто 
процентов пропадают, потому что он нарушает естественные 
законы запоминания [2]. К естественным законам запоминания 
можно отнести: впечатление, повторение, ассоциацию. Первое 
условие запоминания – необходимо получить глубокое, яркое 
и прочное впечатление о том, что нужно в данный момент за-
помнить. А для этого студент должен сосредоточить свое вни-
мание и сконцентрироваться на приеме информации по выпол-
нению конкретной работы. Задача преподавателя – очень четко, 
доступно и понятно изложить формулировку цели и сроки вы-
полнения задания. Впечатления, необходимо получать при по-
мощи разных органов чувств (зрения, слуха и др.). 
Второй закон – повторение. Можно запомнить многое в ра-
зумных пределах, если достаточно часто повторять изучаемое. 
Но при повторении необходимо иметь в виду следующее: запо-
минать в один прием все сразу путем повторения не целесооб-
разно. Мозг человека лучше запоминает, если прочитанное или 
услышанное повторяется в несколько приемов с определенными 
интервалами.  
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Третий закон памяти – ассоциация. К примеру, студенты 
часто не могут запомнить, какие размеры указываются на черте-
жах при применении масштабов уменьшения – размеры, изобра-
женные на чертеже, или реальные размеры конструкции. Если им 
предложить ассоциативное сравнение реальных размеров живых 
людей с их уменьшенными фотографиями, то вопрос о нанесении 
размеров на чертежах отпадает автоматически, информация легко 
запоминается и в памяти хранится долгое время. 
Все вышеперечисленные методы и приемы по научной ор-
ганизации, способствующие совершенствованию учебного про-
цесса, не смогут сами по себе обеспечить достижение постав-
ленной цели при изучении инженерной графики, если студенты 
не будут обладать волевыми качествами. В первую очередь не-
обходимо развивать силу воли, терпение, усидчивость, настой-
чивость, привычку доводить начатое дело до логического за-
вершения и всегда на высочайшем уровне.  
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Аннотация. В статье рассматриваются основные вопросы по графической 
части дипломных проектов. 
Основной задачей образования, в том числе и высшего, яв-
ляется подготовка специалиста, обладающего достаточной ква-
лификацией, имеющего теоретические и профессиональные 
знания. 
Итоговым этапом подготовки специалиста является ди-
пломное проектирование, в процессе которого совершенствуют-
ся ранее полученные теоретические знания студента, приобре-
тается опыт самостоятельного решения практических задач 
и обеспечивается требуемая степень подготовленности студента 
к инженерной деятельности. 
Основываясь на опыте работы по руководству дипломным 
проектированием, можем говорить, что студенты значительную 
часть времени теряют в ходе проектирования на организацион-
ные вопросы, а именно: невнимательное отношение к установ-
ленной последовательности работ, объектов и сроков проекти-
рования, правильное оформление расчетно-пояснительной за-
писки, последовательность разработки, заполнение технологи-
ческой документации и другие вопросы оформления, – что сни-
жает качество проектов. 
В соответствии с образовательным стандартом и согласно 
учебному плану для специальности 1-360101«Технология ма-
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шиностроения» итогом обучения является выполнение и защита 
дипломного проекта (работы). 
Дипломный проект – выпускная самостоятельная ком-
плексная работа студента, отвечающая современным требовани-
ям отрасли, содержащая решение конкретной технической, тех-
нологической и других задач, состоящая из пояснительной за-
писки и графических материалов (порядка 10 форматов А1). 
В пояснительной записке должна быть выделена проектная 
часть, в которой приводится решение поставленной в диплом-
ном проекте задачи. 
Графическая часть является одной из основных частей ди-
пломного проектирования (работы), служит для графического 
представления результатов, изложенных в расчетной части 
и других разделах пояснительной записки. Она иллюстрирует 
содержание выполненной работы, поэтому листы графической 
части служат также демонстрационными листами и представ-
ляются на обозрение при публичной защите. 
Чертежи или схемы могут быть представлены с помощью 
компьютерной графики (AutoCAD, T-FLEX, CorelDraw, 
КОМПАС и др.) допускается выполнение вручную (в туши или 
карандаше). 
Чертежи должны быть выполнены в соответствии с требо-
ваниями ЕСКД. Выбор соответствующего формата чертежа 
должен обеспечивать достаточно полное его заполнение (около 
70 % поля чертежа). 
Чертежи графической части дипломного проекта выполня-
ются как на листах чертежной бумаги формата А1 с размерами 
внешней рамки 594×841 мм по ГОСТ 2.301. Нанесение размеров 
и указание предельных отклонений на чертежах должны соот-
ветствовать ГОСТ 2.307. Надписи, технические требования 
и таблицы на чертежах изделий выполняются по правилам 
ГОСТ 2.316. Надписи на чертежах не подчеркивают [1]. Тексто-
вую часть, помещенную на поле чертежа, располагают над ос-
новной надписью 
Графическая часть дипломного проекта может включать: 
 чертеж общего вида – определяет конструкцию изде-
лия, взаимодействие его основных составных частей и принцип 
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работы. Основные требования к чертежам общего вида устанав-
ливает ГОСТ 2.120. Чертеж общего вида содержит виды, разре-
зы, сечения изделия с габаритными, присоединительными и ус-
тановочными размерами, дающими представление о форме эле-
ментов детали. Установочные и присоединительные размеры 
определяют расположение и размеры элементов, по которым 
изделие устанавливают на месте монтажа или присоединяют 
к другому изделию; 
 чертеж детали; 
 чертеж заготовки (по необходимости) – выполняется 
по чертежу детали на основании выбранных припусков на меха-
ническую обработку и расчетных размеров заготовки с учетом 
допусков, уклонов. 
Чертежи поковок-штамповок должны быть выполнены по 
ГОСТ 7505, отливки – по ГОСТ 26645. На чертеже заготовки не-
обходимо указать черновые базы для механической обработки 
при первой операции. Размеры ставить необходимо только от баз; 
 сборочный чертеж приспособления (со спецификацией 
в приложении пояснительной записки). Приспособления по 
возможности изображают в масштабе 1:1. 
Для одной из операций технологического процесса по ука-
занию руководителя дипломного проекта выполняется чертеж 
общего вида станочного приспособления. На чертеже должны 
быть номера позиций сборочных единиц и деталей приспособ-
ления. На чертеж приспособления наносятся габаритные разме-
ры, установочные размеры под заготовку, размеры, связываю-
щие приспособление с инструментом и установочными местами 
станка, размеры ответственных соединений. На чертеже при-
способления приводятся технические требования, касающиеся 
допусков взаимного расположения базовых поверхностей дета-
лей приспособления. Располагаются технические требования 
над основной надписью, без заголовка, пункты имеют сквозную 
нумерацию, каждый пункт начинается с новой строки. 
Чертеж кратко озаглавливают, например: «Приспособление 
для сверления отверстия Ø16 мм». Габаритные размеры могут 
быть показаны как справочные. Присоединительные размеры 
указываются с предельными отклонениями;  
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 чертежи измерительного инструмента или контроль-
ного приспособления; 
 операционные эскизы (на листе формата А1 располага-
ются от 1 до 4 операций) – иллюстрируют содержание техноло-
гической операции, где представлены все элементы технологи-
ческой системы: станок, приспособление, инструмент, заготовка 
и их взаимодействие. Чертеж помогает студентам более кон-
кретно представить себе процесс обработки. Исходными мате-
риалами для разработки эскиза являются операционные карты, 
карты эскизов с операционными эскизами, данные о станке 
и режущих инструментах. Указываются допуски, параметры 
шероховатости, допуски форм и взаимного расположения, дос-
тигаемые на этой операции. Направления движения показывают 
стрелками. Обозначается система координат станка, заготовки 
и инструментальной головки, а также нулевые точки этих сис-
тем и их взаимосвязи. Инструменты располагают в порядке тех-
нологической последовательности с указанием поверхностей, 
получаемых на данном переходе. На плакатах для наглядности 
приводится упрощенное изображение режущих инструментов 
в положении после обработки [2]; 
 чертеж режущего инструмента; 
 планировка участка цеха; 
 плакаты (к экономической части наглядно показываю-
щие экономические показатели). 
Графическая часть проекта подписывается дипломником, 
руководителем, нормоконтролером, рецензентом и заведующим 
кафедрой. 
Выполнение дипломного проекта и последующая его защи-
та призваны способствовать полному освоению и проявлению 
профессиональных и общих компетенций, наиболее полной реа-
лизации потенциала студентов. 
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Аннотация. В статье рассматривается процесс подготовки докладов к на-
учной конференции учащихся, анализируются положительные моменты и воз-
никшие сложности, оценивается роль конференции при выборе профессии 
и учебного заведения для получения высшего образования. 
В старших классах школы учащиеся начинают задумывать-
ся о выборе будущей профессии, стараются больше узнать 
о специальности, которую планируют получить. Многие из тех, 
кто нацелен на получение высшего образования, посещают под-
готовительные курсы в выбранном учебном заведении, участ-
вуют в олимпиадах и различных конференциях. 
При обучении в специализированных классах школьники 
пробуют себя в проектной и исследовательской деятельности [1]. 
Большинство школьников, с которыми мы работаем, обу-
чаются в инженерных и архитектурных классах и рассматрива-
ют для поступления вузы строительного и архитектурного на-
правлений. Ученикам таких классов было предложено принять 
участие в научной конференции, которую проводит архитектур-
но-строительный университет. 
16 марта 2019 года в НГАСУ (Сибстрин) прошла шестая 
научная конференция учащихся «Развитие инженерной мысли: 
от прошлого в будущее». 
Первым и ответственным этапом подготовки к конферен-
ции для тех школьников, которые выразили желание в ней уча-
ствовать, был выбор тем для докладов. Одни определились 
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с выбором быстро, так как уже знали, о чем хотели бы расска-
зать, другие размышляли долго, так как многое было интересно, 
а кто-то выбрал из перечня тем, предложенных преподавателем. 
В результате были подготовлены доклады: 
 «Бугринский мост: особенности арочной конструкции»; 
 «Проекты Леонидова. Неосуществленное наследие»; 
 «Применение перспективы при оформлении театральных 
декораций»; 
 «Анаморфные иллюзии». 
В процессе работы над докладами ребята познакомились 
с арочной конструкцией Бугринского моста через реку Обь 
в г. Новосибирске [2], с проектами архитектора Ивана Леонидо-
ва [3–5], узнали какие здания и сооружения относятся к уни-
кальным [6], изучили виды перспективы [7–9], выяснили исто-
рию возникновения и принцип получения анаморфных изобра-
жений [10, 11]. 
В первом докладе обращалось внимание на уникальность 
конструкции моста, рассматривались варианты возведения 
арочного пролета. Для лучшего понимания особенностей конст-
рукции Бугринского моста был изготовлен его макет (рису-
нок 1). 
 
Рисунок 1. Макет арочного пролета Бугринского моста в г. Новосибирске  
Автор доклада о применении перспективы узнала опреде-
ление и классификацию уникальных зданий и сооружений, по-
знакомилась с видами перспективы, подробно изучила те из них, 
которые используются при оформлении театральных декораций 
[12–14], выполнила необходимые геометрические построения 
и изготовила макет одного из вариантов таких декораций. 
Школьники – разработчики доклада о множестве неосуще-
ствленных проектов Ивана Леонидова, познакомились с этапами 
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его жизни и творчества, узнали, где находится единственный 
объект, возведенный по проекту архитектора, узнали о влиянии, 
которое он оказал на мировую архитектуру. Вдохновленным 
идеями непризнанного в свое время мастера, ребятам было ин-
тересно хотя бы в виде макета, но попробовать воспроизвести 
один из его замыслов (рисунок 2). 
       
Рисунок 2. Проект и макет института им. В.И. Ленина  
Учащийся, выбравший тему доклада «Анаморфные иллю-
зии», изучил историю появления анаморфных изображений, ра-
зобрался с правилами производимых построений для получения 
проекций, попытался воспроизвести чертеж для последующего 
получения анаморфного изображения, познакомился с вариан-
тами и предложил свои идеи применения принципа анаморфоза 
в современном мире. 
Причины, по которым школьники выразили желание участ-
вовать в конференции, были различными, у каждого была своя 
цель. Для кого-то это был первый опыт участия в подобном ме-
роприятии, кто-то хотел определить для себя, стоит ли связы-
вать свою будущую профессию с архитектурой и строительст-
вом, нравится ли в действительности данная область деятельно-
сти. Для тех же, кто уже определился с выбором специальности, 
стимулом послужила возможность получить дополнительные 
баллы при поступлении в университет. 
Анализируя подготовку доклада к конференции, можем 
сделать вывод, что самым сложным этапом стало изготовление 
макета, так как это трудоемкий и кропотливый процесс, зани-
мающий определенное количество времени. Так, при построе-
нии театральных декораций планировалось использовать, по-
мимо линейной, еще и рельефную перспективу. Но процесс из-
готовления макета при этом занял бы больше времени, а глав-
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ное, стал намного сложнее. Поэтому от выполнения рельефной 
перспективы пришлось вынужденно отказаться. 
По замыслу арочная конструкция Бугринского моста долж-
на сравниваться с аналогичной конструкцией Крымского моста. 
Из-за сложности изготовления макета (который был переделан 
дважды) доклад решено было разбить на два этапа. И на конфе-
ренции в следующем году выполнить сравнительный анализ 
арок двух мостов. 
Также определенные затруднения возникли при поиске ма-
териалов и информации по теме о неосуществленных проектах 
Ивана Леонидова. 
Несмотря на возникшие сложности, учащиеся с интересом 
и ответственностью подошли к работе над докладами, изучили 
необходимую информацию и хорошо подготовились к выступ-
лениям. 
Во время работы секции конференции ребята внимательно 
слушали всех выступающих, задавали вопросы, активно участ-
вовали в дискуссии. 
Во время подведения итогов экспертными комиссиями сек-
ций школьники получили возможность пообщаться в нефор-
мальной обстановке, обменяться мнениями. Для того чтобы ре-
бята ближе познакомились с учебным заведением, были прове-
дены экскурсии по университету. Атмосфера в течение всего 
мероприятия была доброжелательная и праздничная. 
Вот как описывает свои впечатления от конференции автор 
одного из докладов секции «Архитектура и дизайн»: 
«Мне, как участнице конференции, хотелось бы поделиться 
впечатлениями о данном мероприятии. 
Несомненно, для меня это был полезный опыт. Мне удалось 
попробовать свои силы в новой для меня деятельности и ближе 
ознакомиться с предметом изучения. Помимо такой очевидной 
пользы участия в конференции, я также узнала много новой 
и интересной информации. Например, очень ярким было высту-
пление В. Власова об анаморфических иллюзиях или рассказ 
Д. Кононенко и А. Конева о наследии архитектора Леонидова. 
Еще одно достоинство формата конференции – возможность об-
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суждения, которая позволяет рассмотреть тему с разных сторон: 
бурную дискуссию вызвал представленный С. Марочкиным ма-
кет частной картинной галереи. Таким образом, я получила воз-
можность взглянуть на перспективы развития архитектуры и ди-
зайна и открыть новое для себя в этой сфере». 
В результате проделанных работ и исследований, выступ-
ления с докладом на конференции, общения с другими участни-
ками учащиеся утвердились в своем выборе учебного заведения. 
Так, у автора доклада об особенностях арочного пролета моста 
исчезли сомнения по поводу правильности выбранной профес-
сии. Появилось желание закончить начатую работу и обязатель-
но участвовать в научной конференции в следующем году. Из-
начально определившиеся с выбором специальности авторы 
докладов, признанных экспертной комиссией лучшими, получи-
ли заветные дополнительные баллы, которые будут добавлены 
к баллам ЕГЭ при поступлении в университет. 
Таким образом, школьники, участвуя в научной конферен-
ции, вовлекаются в проектную и исследовательскую деятель-
ность. Но в связи с тем, что конференция проводится при под-
держке Международной ассоциации строительных вузов и пло-
щадкой для нее является архитектурно-строительный универси-
тет, участники темы своих докладов связывают с архитектур-
ными и строительными направлениями. У многих данные на-
правления вызывают интерес, и они продолжают разрабатывать 
проекты, готовить доклады по темам, относящимся к строитель-
ной отрасли. Общаясь между собой во время мероприятия, об-
мениваясь мнениями, учащиеся определяются с выбором про-
фессии. Для ребят, приходящих на конференцию несколько лет 
подряд, вуз становится «своим», хорошо знакомым, и решение 
о поступлении является логичным и естественным. То есть на-
учную конференцию школьников можно рассматривать как хо-
рошую платформу для проведения профориентационной дея-
тельности среди учащихся школ. 
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Аннотация. Исследованы методические подходы к определению роли 
НИРС в развитии творческих способностей студентов технических вузов, оце-
нена эффективность сотрудничества студентов в научной области активно-
стью участия в СНТК и различных конкурсах научных работ; обоснованы тре-
бования к обеспечению учебного процесса в вузе современными компьютер-
ными и средствами мультимедиа, а также прогрессивными технологиями. 
Решение проблемы вовлечения студентов в учебно-методи-
ческую и научно-исследовательскую работу (НИР) – важнейший 
фактор повышения качества учебного процесса, особенно в со-
временных условиях дефицита учебного времени, неизбежно 
сопряжено с внедрением современных способов организации 
учебного процесса на основе научно-технического прогресса. 
Студент должен быть подготовлен к восприятию большого объ-
ема знаний, формированию компетенций, умений, навыков не 
только в методической, но и в научной области. Процесс накоп-
ления и овладения интеллектуальной собственностью должен 
быть непрерывным, начиная с первого курса. Научная состав-
ляющая как непосредственная производительная сила требует 
соответствующего отношения в педагогике как науки, воспиты-
вающей грамотного технического специалиста высшей квали-
фикации. 
Начальный период обучения в высшей технической школе, 
особенно при изучении начертательной геометрии и инженер-
ной графики – относительно новых предметов – обладает неко-
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торыми особенностями в методическом, воспитательном и пси-
хологическом плане обучения в совершенно новом коллективе, 
резко отличающемся от школьного. Уже в течение первых ме-
сяцев обучения можно выявить студентов, выделяющихся таки-
ми чертами характера, как прилежание, аккуратность, дисцип-
линированность, которые, по сути, определяют высокую успе-
ваемость, желание расширять кругозор, решать задачи повы-
шенной сложности. Важно выделить эту молодежь, предложить 
факультативные занятия, заинтересовать студента творческой 
научно-исследовательской деятельностью с первого курса. При 
отборе следует учитывать желание самого студента, выделяю-
щегося своей активной познавательной позицией, энергией, 
уровнем довузовской подготовки по техническим предметам, 
умением решать факультативные задачи повышенной сложно-
сти. Важна способность владения современными компьютерны-
ми средствами и программным обеспечением, в особенности 
системами автоматизированного конструирования и проектиро-
вания, что очень важно при изучении инженерных дисциплин, 
а также для накопления навыков анализа и синтеза информации, 
грамотного и лаконичного выполнения патентно-информацион-
ного поиска с использованием Интернета. 
На кафедре «Инженерная графика машиностроительного 
профиля» (ИГМП) БНТУ имеется значительный опыт проведе-
ния научных исследований и организации студенческих научно-
технических конференций (СНТК) различных уровней. Он ос-
нован, прежде всего, на объединении предметов, изучаемых на 
кафедре с особенностями будущей специальности или специа-
лизации студента с учетом специфики высшего технического 
образования, что повышает заинтересованность в учебе. Основ-
ной формой НИРС является СНТК, проводимая на кафедре еже-
годно. Это определяющий фактор развития творческих способ-
ностей студентов, который позволяет решать ряд задач в обуче-
нии и комплексной подготовке будущих специалистов в выс-
шем учебном заведении [1]. К конференциям студенты готовят 
презентации, рефераты, тезисы к опубликованию, что способст-
вует приобретению опыта оформления и представления резуль-
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татов научных исследований. Особо интересные темы разраба-
тываются далее до уровня опубликования статей или конкурс-
ных НИРС, представляемых на республиканский конкурс науч-
ных работ студентов. Тематика докладов на СНТК по кафедре 
ИГМП согласуется с особенностями будущей специальности 
или дальнейшего обучения. Огромное значение придается уг-
лубленному изучению отдельных вопросов начертательной гео-
метрии, проекционного и машиностроительного черчения, ком-
пьютерной графики. Тематика научной деятельности также мо-
жет быть связана с вопросами будущей специальности или спе-
циализации, с историей развития техники, практическими пред-
ложениями простейшей модернизации или рационализации ис-
следуемых технических устройств.  
Развитие информационных компьютерных систем и техно-
логий, относительное упрощение доступа к базам данных, биб-
лиотекам стандартных конструктивных элементов и пользова-
ния ими, освобождает конструктора или технолога от ручной, 
рутинной чертежной работы. Применение современных ком-
пьютерных технологий, эффективных методик расчетов, про-
грамм, совершенствование основ технического и технологиче-
ского проектирования, интенсивное развитие 3D-моделирования 
и 3D-принтеров, внедрение в учебный процесс мультимедиа 
требует эффективного их освоения не только преподавателем, 
но и студентом, особенно на начальной стадии получения выс-
шего технического образования. Большинство тем НИРС связа-
ны с применением компьютеров. Весьма интересны работы по 
внедрению в учебный процесс различных систем САПР и ком-
пьютерных технологий при изучении инженерной графики  
(AutoCAD, КОМПАС-3D, Solid Works, HTML, Altium Designer,  
T-FLEX CAD, Gstar CAD). 
Студент, активно участвующий в научном процессе, значи-
тельно увереннее усваивает материал в дальнейшем, качествен-
нее выполняет курсовые работы и проекты, связанные с черте-
жами, накапливает опыт публичных выступлений, общения 
и обмена информацией с применением современных демонстра-
ционных средств. Развивается творческая инициатива, техниче-
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ское мышление, формируется научное мировоззрение, возраста-
ет умение интересно и лаконично предоставлять информацию 
и аргументированно отстаивать свою точку зрения [2–5]. 
Преподаватель должен на высоком уровне владеть научны-
ми знаниями, способностями, возможностями и особенно жела-
нием заниматься наукой именно со студентами, умением эффек-
тивно руководить, обладая терпением, тактом, объективностью, 
приучать к самостоятельности и ответственности, направлять 
и с готовностью консультировать, но не подменять при этом 
студента. Преподаватель должен учитывать особенности обще-
ния с современными студентами, вовремя ограничить область 
исследований, направляя усилия в эффективное русло. 
Таким образом, в реализации данного направления перед 
кафедрой стоят следующие задачи и проблемы: 
 разработка новых технологий обучения и совершенство-
вание апробированных методов организации научной и практи-
ческой деятельности студентов; 
 систематическое и целенаправленное управление и рас-
ширение самостоятельной работы студентов в освоении графи-
ческих дисциплин, учитывая широкое распространение дистан-
ционных форм образования и обучения; 
 формирование научного мировоззрения студентов, раз-
витие технического интеллекта, инженерного мышления, углуб-
ление теоретического изучения отдельных разделов дисципли-
ны, не охваченных рамками рабочей программы, жестко огра-
ниченной учебными часами. 
Олимпиадному движению на кафедре придается большое 
значение. Строгий отбор, подготовка и участие в олимпиадах 
различных уровней по начертательной геометрии, инженерной 
графике, проекционному и машиностроительному черчению – 
основам технической инженерной грамотности – способствуют 
дальнейшему продолжению активной и плодотворной деятель-
ности в учебе и НИРС. Победители и лауреаты олимпиад поощ-
ряются как на кафедральном уровне освобождением от экзамена 
с оценкой 10, так и повышением оценки на экзамене на  
1–2 балла или уменьшением объема расчетно-графических ра-
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бот, выполняемых в семестре. На факультетском уровне преду-
сматривается как моральное, так и материальное поощрение. 
Преподавательский состав кафедры ИГМП создает макси-
мально возможные условия для реализации творческих способ-
ностей студентов, участвующих в НИР, и стимулирования их 
научно-исследовательской деятельности на ранних стадиях обу-
чения. В НИРС и СНТК за последнее десятилетие приняли уча-
стие порядка 500 студентов. Ежегодно публикуются тезисы 
лучших работ в сборнике «НИРС». В 2018 году был подготов-
лен и опубликован в виде тезисов 71 доклад. Созданные условия 
для научной деятельности на кафедре позволяют студентам на 
качественно новом уровне выполнять курсовые работы и проек-
ты по соответствующим дисциплинам при дальнейшем обуче-
нии, вплоть до дипломного проектирования. Участие в НИРС 
для студентов первого курса – это первые шаги в науке, это путь 
в магистратуру, аспирантуру и дальнейшую успешную научную 
деятельность. 
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В.А. Стальмаков, магистрант 
Белорусский государственный университет транспорта,  
г. Гомель, Республика Беларусь 
Ключевые слова: рельсовое транспортное средство, моторная дрезина, 
напряженно-деформированное состояние, дизельный двигатель, 3D-модель, 
параметризация. 
Аннотация. Рассмотрена необходимость создания малогабаритного рель-
сового транспортного средства для перевозки обслуживающего персонала же-
лезной дороги и малоразмерных грузов. Обоснованы основные параметры 
транспортного средства. Произведен выбор силового агрегата, выполнена мо-
дернизация его составных узлов. Построена цифровая модель малогабаритно-
го рельсового транспортного средства. 
В настоящее время существует потребность в перевозке не-
большого количества человек или малоразмерных грузов на не-
большие расстояния по железнодорожным путям. Например, 
перевозка обслуживающего персонала железных дорог с целью 
осмотра железнодорожного полотна или к месту его ремонта, 
а также ручного и механизированного инструмента, необходи-
мого для проведения данных работ. Помимо нужд железной до-
роги, предлагаемое рельсовое транспортное средство может ус-
пешно справляться с повседневными задачами на лесозаготови-
тельных, торфодобывающих и других предприятиях народного 
хозяйства. 
Сейчас данные потребности удовлетворяются весьма неэф-
фективно. В большинстве случаев для перевозки небольшого 
количества человек или для перевозки груза с небольшими мас-
согабаритными показателями используют локомотив и один или 
несколько вагонов, или комбинированные перевозки. Таким об-
разом, наблюдается использование неполной мощности локомо-
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тива, что приводит к увеличению удельного расхода дизельного 
топлива. Указанные факторы приводят к необходимости созда-
ния малогабаритного рельсового транспортного средства для 
перевозки обслуживающего персонала железной дороги и мало-
размерных грузов. 
При традиционном подходе к проектированию, т.е. оптими-
зации конструкции с помощью серии натурных экспериментов, 
не представляется возможным в сжатые сроки выпустить на ры-
нок продукцию с оптимальными массово-энергетическими по-
казателями. Органическим выходом является использование 
технологий построения и анализа 3D CAD-моделей. При таком 
подходе к проектированию используются не серия дорогостоя-
щих физических прототипов, а их цифровая модель. Доработка 
ведется используя специализированные расчетные проекты, что 
позволяет по результатам расчетов в режиме реального времени 
оптимизировать конструкцию. В результате предложенного под-
хода экономятся материальные и людские ресурсы на проведение 
эксперимента, снижается энергоемкость выпускаемой продукции 
и как следствие повышается конкурентоспособность. Также 
в своей работе мы ставили целью использование в образователь-
ном процессе технологий, основанных на применении 3D CAD-
моделирования и анализа конструкций. Динамика обновления 
CAD-технологий проектирования требует постоянной корректи-
ровки учебных планов/дисциплин, связанных с инженерной гра-
фикой, проектированием и моделированием. Данная работа слу-
жила апробацией данного подхода к учебному процессу.  
Для создания цифровой модели было принято решение об 
использовании пакета 3D-моделирования AutodeskInventor 2018. 
Таким образом, работа состояла из нескольких этапов: 
 на первом этапе определены основные параметры транс-
портного средства. Так как основные параметры зависят в ос-
новном от типа и характеристик силового агрегата, который не-
обходим для привода транспортного средства, то на этом же 
этапе будет произведен подбор силового агрегата и его адапта-
ция путем модернизации к условиям работы на разрабатывае-
мом транспортном средстве; 
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 на втором этапе разработаны основные узлы транспорт-
ного средства – рамы, экипажной части, тягового редуктора, 
тормозной системы; 
 на третьем этапе произведен расчет характеристик и до-
работка конструкции транспортного средства. 
Этап I. Разработка концепции проектируемого транспорт-
ного средства. 
1. Транспортное средство должно быть механизированным, 
т.е. на нем должен быть установлен силовой привод и комплект 
тяговой передачи для приведения в движение транспортного 
средства. В качестве силового агрегата было принято решение 
использовать дизельный двигатель, цифровая модель которого 
приведена на рисунке 1. 
 
Рисунок 1. Цифровая модель силового агрегата 
2. Для увеличения номенклатур перевозимых грузов и их 
массы, перевозки большего количества человек, длинномерных 
грузов возможно создание немеханизированных прицепов. 
3. Дрезина должна быть снабжена устройствами, обеспечи-
вающими безопасность движения, сохранность жизней передви-
гающихся на ней работников и перевозимого груза. 
4. Данное транспортное средство должно быть простым 
для изготовления, сборки, эксплуатации и ремонта. 
5. Возможность использования силового привода дрезины 
для привода различного инженерного оборудования. 
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Этап II. Разработка основных узлов транспортного средства. 
Исходными данными послужили эксплуатационные требо-
вания к реальной транспортной дрезине. 
Рама проектируемого транспортного средства представляет 
собой сварную конструкцию, состоящую из стандартных про-
филей. Рама является базой для установки остального оборудо-
вания: силового агрегата, мест для сидения, путеочистителей. 
Одновременно отдельные элементы рамы используются в каче-
стве поручней. Количество мест для сидений – 6. В задней части 
дрезины установлены места для хранения емкостей с топливом, 
которые необходимы для увеличения максимально проходимого 
расстояния. Рама объединена с экипажной частью. 
Экипажная часть представлена двумя колесными парами. 
Колеса штампованные. Для сглаживания неровностей пути 
применяется рессорное подвешивание. Общий вид транспортно-
го средства представлен на рисунке 2. 
 
 
Рисунок 2. Цифровая модель рельсового транспортного средства 
Тормозная система – механическая колодочная. 
Привод дрезины осуществляется от двигателя, через сцеп-
ления, на тяговый редуктор при помощи карданного вала. 
Этап III. Перспективная доработка транспортного средства 
и выводы. 
В данной работе была представлена концепция перспектив-
ного малогабаритного транспортного средства, которое может 
быть использовано для перевозки обслуживающего персонала 
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железных дорог и малоразмерных грузов. Освоить выпуск пред-
лагаемого транспортного средства возможно на любом про-
мышленном предприятии или линейном предприятии железной 
дороги при минимальной металлоемкости и себестоимости из-
готовления. Предлагаемый вариант дрезины не является оконча-
тельным, а является лишь основой для дальнейшего инженерно-
го анализа и последующей модернизации. Эффективное проек-
тирование и оптимизация малогабаритного транспортного сред-
ства стало возможным благодаря применению 3D CAD-тех-
нологий, в частности пакета Autodesk Inventor. Результаты и ме-
тодика проектирования данного транспортного средства также 
была успешно внедрена в учебный процесс кафедры «Графика». 
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Аннотация. Отмечена необходимость раннего изучения систем автомати-
зированного проектирования. Рассмотрен вариант учебного задания для изуче-
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ния начертательной геометрии с применением компьютерных технологий 
в комбинированном курсе начертательной геометрии и компьютерной графики. 
Вопрос содержания дисциплин графического цикла «На-
чертательная геометрия, инженерная и компьютерная графика» 
активно обсуждается профессиональным сообществом. Выска-
зываются разные предложения, подчас содержащие кардиналь-
ные изменения традиционных программ. В частности, сущест-
вует мнение, что современные технологии проектирования дик-
туют необходимость пересмотра целей и предмета изучения, по-
этому следует с самого начала курса обучать студентов компью-
терным технологиям разработки конструкторских документов. 
Очевидно, что раннее изучение систем автоматизированно-
го проектирования востребовано. Создание конструкторских 
документов без использования САПР на современном этапе не-
мыслимо. Нужно понимать, однако, что форсированное и необ-
думанное введение обучения компьютерным технологиям не-
правильно. Изучение возможностей системы проектирования не 
должно опережать изучение теории, без которой не получится 
грамотно их использовать, – теории начертательной геометрии и 
инженерной графики. В то же время последовательное изучение 
графических дисциплин стало недопустимой роскошью: учеб-
ная нагрузка повсеместно сократилась и составляет в лучшем 
случае два семестра. Поэтому распространенной практикой ста-
ло выполнение студентами традиционных по содержанию зада-
ний курса инженерной графики с помощью той или иной про-
граммы автоматизированного проектирования с одновременным 
изучением функционала выбранной САПР [1–4]. Авторы пуб-
ликаций отмечают, что назрела необходимость перехода к изу-
чению единой интегрированной дисциплины, и задаются вопро-
сом, какова она должна быть, можно ли и как изучать компью-
терную графику одновременно с изучением не только инженер-
ной графики, но и начертательной геометрии [5–6]. В ряде слу-
чаев этот вопрос встает вне зависимости от желания или пред-
почтения преподавателей. Пример тому – дисциплина «Начер-
тательная геометрия и компьютерная графика», где распределе-
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ние учебной нагрузки предполагает одновременное (параллель-
ное) изучение двух частей курса. Для этого выделяется специ-
альное дополнительное время и оборудованные компьютерами 
аудитории, что вызывает необходимость корректировки учеб-
ной программы, разработки соответствующего методического 
обеспечения. С особенной тщательностью при этом следует по-
дойти к подбору заданий в части компьютерной графики. Зада-
ния должны соответствовать изучаемой в рассматриваемый 
промежуток времени теме начертательной геометрии, способст-
вовать более глубокому усвоению теории и создавать условия 
для изучения инструментов выбранной программы автоматизи-
рованного проектирования.  
Вопросы применения компьютерных технологий в курсе 
начертательной геометрии поднимаются в статьях [7–10]. В ос-
новном описываемые в публикациях учебные задания посвяще-
ны темам «Моделирование поверхностей» и «Пересечение по-
верхностей», что неудивительно, поскольку системы проектиро-
вания предоставляют широкие возможности для воплощения 
самых разных идей. Сложнее подобрать упражнения для работы 
на компьютере при изучении тем, связанных с моделированием 
точки, прямой и плоскости. Ниже рассмотрен реализующий 
описанный выше подход к обучению вариант учебного задания 
для выполнения в САПР «КОМПАС-График» при изучении те-
мы «Моделирование плоскости».  
Формулировка задания: создать документ «Фрагмент», на-
строить параметрический режим черчения и, используя коман-
ды параметризации, в соответствии с определенным преподава-
телем вариантом репера плоскости разработать изменяемую мо-
дель плоскости в двух или трех проекциях; построить точку, 
принадлежащую плоскости, отрезок или фигуру в плоскости, 
линии уровня и линии наибольшего наклона плоскости; прове-
рить корректность «работы» модели, задавая различные поло-
жения точек, различные положения отрезков, в том числе па-
раллельно линиям уровня, линиям наибольшего наклона, лини-
ям репера плоскости. 
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Изучаемая тема начертательной геометрии – «Моделирова-
ние плоскости». В части «Компьютерная графика» рассматри-
ваются параметрические возможности КОМПАС-3D: включе-
ние и настройка параметрического режима, инструменты пара-
метризации, приемы наложения связей и ограничений, а также 
отображение ограничений и степеней свободы, просмотр и уда-
ление их. Дополнительно можно уделить внимание вопросам 
работы со слоями: разместить моделируемые объекты на разных 
слоях. 
На рисунке представлены отдельные этапы выполнения за-
дания: а – построение репера плоскости (используемые ограни-
чения: фиксированная точка, выравнивание точек по вертикали 
и горизонтали, точка на кривой, равенство длин); б – построение 
линий уровня и линий наибольшего наклона плоскости к плос-
костям проекций (используемые ограничения: горизонталь-
ность, вертикальность, перпендикулярность, точка на кривой, 
совпадение точек); в – построение фигуры (например, треуголь-
ника) в плоскости (используемые ограничения: точка на кривой, 
совпадение точек, вертикальность, горизонтальность); г, д, е – 
проверка работоспособности модели при изменении фигуры пе-
ретаскиванием точек мышью, наложением ограничения «Парал-
лельность» для одной из сторон треугольника (фигуры в плос-
кости) и прямой репера плоскости, наложением ограничения 
«Параллельность» для одной из сторон треугольника и линии 
уровня плоскости.  
Рисунки демонстрируют изменения фигуры, принадлежа-
щей плоскости, при неизменном репере самой плоскости. Одна-
ко рабочая модель предполагает возможность изменения также 
и репера при удалении фиксирующих соответствующие точки 
ограничений. 
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Этапы выполнения задания 
Отметим, что задание достаточно сложное для студентов: 
способы достижения результата могут быть различны, требуют 
творческого подхода и известной изобретательности. Решение 
задачи позволяет узнать об особенностях параметрических изо-
бражений, способствует полноценному изучению инструментов 
параметризации и закреплению навыков их использования. По-
лученные знания будут востребованы в дальнейшем при разра-
ботке конструкторской документации на сборочные единицы 
и входящие в них детали средствами 3D-моделирования как 
в курсе инженерной и компьютерной графики, так и при изуче-
нии других профильных дисциплин. В частности, весьма полез-
ным может быть умение работать с параметрическими изобра-
жениями в курсе теории механизмов и машин при построении 
планов положений, скоростей и ускорений механизма. Кроме 
того, в ходе выполнения задания студенты многократно выпол-
няют и проверяют построения по алгоритмам курса начерта-
тельной геометрии, что закрепляет их теоретические знания по 
теме «Моделирование плоскости». 
Таким образом, рассмотренный вариант упражнения может 
быть использован в комбинированном курсе «Начертательная 
геометрия и компьютерная графика». 
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Аннотация. Компьютерные анимационные технологии визуализации 
объектов различной сложности. 
Предпосылкой для развития перспективы как техники гра-
фического отображения стало искусство позднего Средневеко-
вья. По мере того, как в искусстве начали появляться новые тех-
ники визуализации, художники эпохи Возрождения, такие как 
Леонардо да Винчи и Альбрехт Дюрер, взялись за изучение ме-
тодов, используемых для создания реалистичных изображений 
в перспективе. 
Наиболее важными факторами в этих исследованиях счи-
таются расстояние объекта до глаза наблюдателя и иллюзия 
глубины в конструируемом пространстве, которая создается при 
помощи одной или нескольких точек схода. В наше время с раз-
витием трехмерного компьютерного моделирования изображе-
ние в перспективе легко создать при помощи соответствующего 
программного обеспечения. Эти изображения могут быть раз-
ными, выполненными в любом подходящем стиле. 
Инженерная графика – одна из дисциплин, составляющих 
основу подготовки инженеров всех специальностей. Она рас-
сматривает построение графических моделей инженерной сфе-
ры деятельности: чертежей, пространственных моделей, нагляд-
ных изображений, схем и т.д. В машиностроении объектами 
инженерной графики являются узлы и детали машин, в строи-
тельстве – здания и сооружения. Быстро развивающиеся инфор-
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мационные технологии привели к внедрению компьютерных 
технологий в инженерную графику. Сегодня практически все 
модели и их чертежи выполняются на компьютере. 
Различают 2D- и 3D-технологии компьютерного проекти-
рования, моделирования и построения чертежа. По 2D-техноло-
гии проектирование объекта осуществляется посредством по-
строения чертежа. Компьютер выполняет лишь роль электрон-
ного кульмана. Пространственная модель присутствует вирту-
ально «в голове проектировщика» и реализуется на завершаю-
щей стадии проектирования при создании макета объекта или 
его изготовлении (возведении здания).  
Современным и активно развивающимся направлением яв-
ляется 3D-технология проектирования. В ней первоначально 
создается виртуальная реалистичная компьютерная модель объ-
екта. Построение чертежа выполняется на основе созданной 3D-
модели на завершающей стадии проектирования и в значитель-
ной мере автоматизировано. 
Перспективное изображение отражает реальный мир так, 
как мы его видим. Перспектива является наглядными графиче-
ским изображением зданий и сооружений и в связи с этим вхо-
дит в графическую часть проектной документации. Перспектива 
в традиционном 2D-исполнении является наиболее трудоемким 
графическим изображением. Компьютерная 3D-визуализация 
в автоматическом режиме строит перспективные изображения 
любой сложности. 
Наиболее распространенной в архитектурно-строительном 
проектировании является линейная перспектива на вертикаль-
ной плоскости картины. «Линейная» означает допущение об 
отображении прямых линий пространства в прямые линии на 
картине, а также линейное уменьшение размеров объекта на 
изображении по мере удаления этого объекта от наблюдателя. 
Аппарат линейной перспективы значительно проще реальной 
нелинейной перспективы. Поэтому он применяется при автома-
тическом построении перспективы в современных компьютер-
ных графических редакторах, в том числе AutoCAD (рисунок 1), 
КОМПАС, Solid Works, Revit, 3DS Max. В компьютерных 3D-
играх также реализована линейная перспектива. 
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Рисунок 1. Построение перспективы 
Перспектива имеет большое значение в творчестве архитек-
тора. Особая наглядность отличает ее от других изображений 
и видов проецирования. Перспективные изображения, постро-
енные на основе центрального проецирования, наиболее при-
ближаются к реальному зрительному восприятию натуры. Фо-
тографии получаются по тому же принципу и считаются наибо-
лее достоверной и документальной передачей действительности. 
Свойство перспективной проекции, проявляющееся в умень-
шении объектов по мере их удаления от наблюдателя, создает 
ощущение глубины изображения и позволяет получить нагляд-
ное правдоподобное изображение объемного тела на плоскости 
картины. Наглядность перспективы возрастает, если по мере 
удаления объектов на изображении уменьшать их яркость 
и контрастность. Перспектива, обладающая этими свойствами, 
называется воздушной. Воздушную перспективу при компью-
терной реализации осуществляют заданием тумана или затем-
нения удаленных объектов. Эти возможности предусмотрены 
и в пакете AutoCAD. При бесконечном удалении центра про-
ецирования от картинной плоскости и от отображаемых объек-
тов проецирующие лучи становятся взаимно параллельными. 
Перспективная проекция преобразуется в аксонометрическую 
проекцию объекта (рисунок 2). Отличительным признаком ак-
сонометрии является сохранение на картине параллельности 
прямых линий пространства, то есть отсутствие ракурса. Вслед-
ствие этого аксонометрия значительно проще в построении, но 
обладает меньшей наглядностью, чем перспектива. Аксономет-
рия преимущественно применяется на чертежах машинострои-
тельных объектов. 
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Рисунок 2. Построение аксонометрии 
Для наглядного изображения предметов (изделий или их 
составных частей) рекомендуется применять аксонометрические 
проекции, выбирая в каждом отдельном случае наиболее подхо-
дящую из них. 
Следует отметить, что студенты изучают компьютерную 
графику очень заинтересованно, и даже слабые студенты на та-
ких занятиях работают с большим интересом. В дальнейшем 
полученные навыки работы в графических редакторах приме-
няются при изучении междисциплинарных курсов профессио-
нальных модулей 1 . 
Компьютерные анимационные технологии позволяют 
в полной мере реализовать широкий спектр визуализации синте-
за проекционных изображений как на комплексном чертеже по 
правилам ЕСКД, так и в аксонометрии или перспективе, а также 
улучшить визуализацию представления промежуточных и ко-
нечного этапов синтеза конструктивно-линейных построений 
объемных структур с помощью построения теней, выделения 
цветом и т.д. 
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Аннотация. В статье рассматривается процесс проектирования сборочно-
го чертежа в системе КОМПАС-3D, который облегчает студентам изучение 
данной темы. 
С древних времен люди передавали свое понимание мира 
через рисунки и картины. Поэтому графический язык является 
древнейшим языком мира. Он универсален: любая визуализация 
процесса, объекта или явления в различных областях человече-
ских знаний осуществляется средствами графического языка. 
Современные условия призывают использовать принцип 
наглядности в процессе обучения инженерно-графическим дис-
циплинам. Особенно важен данный принцип при создании сту-
дентами сборочных чертежей. На помощь в воплощении прин-
ципа наглядности при создании сборочных чертежей приходят 
современные САПР, позволяющие создавать объемные модели 
изделий в виртуальном пространстве. 
Система КОМПАС-3D обладает широкими возможностями 
для создания трехмерных моделей как отдельных деталей, так 
и сборочных единиц. Причем процесс моделирования напомина-
ет технологический процесс изготовления изделия. В КОМПАС-
3D модель сборочной единицы (сборка) – это трехмерная модель, 
включающая в себя модели деталей, стандартных изделий и под-
сборок, а также информацию о взаимном их положении и связях 
между этими компонентами [2]. Создание сборки в виртуальном 
пространстве позволяет более детально анализировать характери-
стики изделия как в целом, так и каждого компонента отдельно. 
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КОМПАС-3D позволяет создавать трехмерные модели сбо-
рочных единиц следующими способами [1]: 
1) проектирование «снизу вверх»; 
2) проектирование «сверху вниз»; 
3) смешанный способ проектирования. 
Проектирование «снизу вверх» представляет собой после-
довательное добавление в сборку уже существующих компо-
нентов с последующей установкой параметрических связей ме-
жду ними. Этот способ проектирования сборки позволяет ре-
ально проработать весь процесс сборки изделия. Но данный по-
рядок проектирования имеет ряд недостатков. При моделирова-
нии отдельных компонентов необходимо точно представлять их 
взаимное расположение и ориентированность изделия в целом, 
вычислять размеры сопрягаемых компонентов. 
Для проектирования «сверху вниз» характерно моделиро-
вание компонентов непосредственно в самой сборке, что позво-
ляет автоматически определять параметры и форму взаимосвя-
занных компонентов, упрощая работу над ними. Однако при та-
ком проектировании теряется представление о реальном про-
цессе сборки и достаточно сложно помнить конструкцию всего 
механизма. 
Смешанный способ проектирования на практике применя-
ется чаще, чем вышеуказанные. Он сочетает в себе приемы про-
ектирования «сверху вниз» и «снизу вверх». В сборку добавля-
ют готовые модели определяющих компонентов и стандартных 
изделий, а оставшиеся компоненты создаются в рабочем про-
странстве сборки. 
На заключительной стадии проектирования, после создания 
пространственной модели сборочной единицы, предполагается 
автоматическое получение рабочих чертежей компонентов 
и сборочного чертежа изделия. 
Применение системы КОМПАС-3D в процессе изучения 
студентами темы «Сборочный чертеж» позволяет сократить 
время выполнения графических работ и улучшить их качество 
(точность построения, качество оформления и т.д.), дает воз-
можность «безболезненно» вносить коррективы на любой ста-
дии проектирования, а также превратить банальный процесс 
изучения темы в творческий. 
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Аннотация. В статье приводятся результаты работы по моделированию 
конструкций сложной геометрической формы средствами Autodesk REVIT. 
С древних времен архитектурным формам различных 
строений придавалось большое значение. В каждой эпохе разви-
тия человечества можно без труда выделить свои архитектурные 
стили. Современная архитектура обладает совершенно новым 
образом во многом благодаря тому, что в XX–XXI вв. появились 
новые материалы и инструменты, позволяющие претворить 
в жизнь архитектурные задумки проектировщиков [1, 2]. Как 
следствие, ее формы значительно усложнились, а проектирова-
ние таких сооружений с использованием старых методов стало 
требовать значительных усилий. Revit позволяет решить про-
блему с помощью своих инструментов. 
Revit – программный комплекс для автоматизированного 
проектирования, реализующий принцип информационного мо-
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делирования зданий (BIM). Одним из его преимуществ является 
возможность свободного формообразования [3, 4]. Создавать 
объемные и полые формы в Revit можно из поверхностей, пло-
ских фигур или пространственных кривых. Тема данной рабо-
ты – «Динамические формообразующие элементы и семейства 
формообразующих элементов». Это особые объекты, их геомет-
рия является флексивной, т.е. изменчивой. Такие компоненты 
способны изменять форму, подстраивая свои размеры под пара-
метры базовых объектов и под положение управляющих точек. 
С помощью этого инструмента можно создавать сложнейшие 
геометрическое формы и конструкции. 
Тема заинтересовала нас тем, что в русскоязычном сегменте 
интернета практически нет обучающих курсов и статей, пояс-
няющих алгоритмы работы с динамическими формообразую-
щими элементами. Вследствие чего неподготовленному пользо-
вателю сложно разобраться в не слишком дружелюбном функ-
ционале программы Revit. 
Разработанные нами методические рекомендации по рабо-
те с адаптивными семействами основаны на нашем собствен-
ном опыте использования программы. Они помогут понять ос-
новные принципы работы с адаптивными моделями и сложны-
ми формами. 
Актуальность создания подобного рода строений и конструк-
ций довольно очевидна с приходом в инженерную деятельность 
информационного моделирования и электронных баз данных. 
При подготовке материала решались следующие задачи:  
 освоение навыков Revit в областях адаптивных типовых 
моделей и формообразующих элементов;  
 разработка экспериментальной динамической модели;  
 подготовка иллюстрированного методического пособия 
по созданию конструкций, содержащих динамические формооб-
разующие элементы. 
Для того чтобы разобраться с функционалом Revit, были 
проведены поиск и изучение соответствующей тематики печат-
ной и электронной учебной литературы, статей, книг, видео-
уроков и видео-обзоров; изучены существующие подходы к мо-
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делированию сложных форм. Часть времени была посвящена 
освоению практических навыков. 
Затем была выбрана геометрическая модель для экспери-
ментального моделирования. Она включала сложные элементы 
формы, такие как параболические и эллиптические кривые 
и рамные конструкции (рисунок 1). 
 
Рисунок 1. Базовая модель 
На следующем этапе был выполнен поиск наиболее быст-
рых и простых способов реализации этой формы в программном 
комплексе Revit. Сделано несколько попыток воссоздать пред-
ложенную конструкцию разными инструментами. 
И на последнем этапе разработаны методические рекомен-
дации для студентов вузов по решению подобных задач. На ри-
сунках 2, 3 и 4 вы видите несколько иллюстраций из подготов-
ленного учебного пособия. 
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Рисунок 2. Сегмент фермы, сконструированной  
на основе формообразующего элемента 
Кроме того, планируется записать развернутый видеокурс 
по решению подобных задач, поскольку, согласно исследовани-
ям ученых, аудиовизуальная форма передачи информации явля-
ется доминирующей у современного поколения [5, 6].  
 
Рисунок 3. Адаптивный компонент и адаптивная панель 
Таким образом, в процессе работы над проектом был вы-
полнен поиск наиболее эффективной методики, создана модель, 
проанализирован и описан процесс ее создания. 
Подготовленные материалы и учебные пособия должны 
помочь в решении проблемы с недостатком учебной литерату-
ры по данной теме и помочь студентам-строителям при реали-
зации своих замыслов при выполнении курсовых и дипломных 
проектов.  
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Используя адаптивные компоненты, можно быстро и эф-
фективно работать в Revit над очень сложными конструкциями. 
Разработанная методика позволяет легко освоить приемы рабо-
ты в Revit, даже не имея предшествующего опыта работы с про-
граммой. 
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Аннотация. В статье рассматривается изучение и применение возможно-
стей 3D-моделирования в организации самостоятельной работы студентов 
машиностроительных специальностей. 
Нынешнее время без преувеличения можно считать сменой 
эпох в проектировании и конструировании изделий в самых 
разных областях производства: на смену плоским технологиям 
приходят новые, основанные на трехмерном моделировании. 
Трехмерное твердотельное моделирование – это увлекательное 
путешествие в мир, где творческие замыслы конструктора при-
обретают на экране компьютера поразительное по достоверно-
сти и реализму воплощение. Кажется, стоит протянуть руку, 
и можно потрогать то, что совсем недавно существовало только 
в вашем воображении. Актуальность выбранной темы обуслов-
лена практически повсеместным использованием трехмерной 
графики в различных отраслях и сферах деятельности, знание 
которой становится все более необходимым для полноценного 
развития личности. 
В высших учебных заведениях Республики Беларусь, 
и в частности в Брестском государственном техническом уни-
верситете, ведется планомерная работа по повышению качества 
образования. Требования к содержанию и качеству графической 
подготовки вызывают необходимость совершенствования фор-
мы и методов организации работы студентов [1]. Одно из на-
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правлений повышения качественной подготовки специалистов 
в Республике Беларусь – это развитие системы научно-иссле-
довательской работы студентов (НИРС). Ежегодно в Брестском 
государственном техническом университете проходит так назы-
ваемая «Неделя науки» для подведения итогов научно-иссле-
довательской деятельности в учебном году, активизации работы 
факультетов и кафедр по привлечению преподавателей, аспи-
рантов и студентов к научным исследованиям, организации 
и проведения внутривузовского конкурса научных работ сту-
дентов и магистрантов, издания сборника конкурсных научных 
работ студентов и магистрантов, а также для организации уча-
стия студентов и магистрантов университета в Республиканском 
конкурсе научных работ студентов высших учебных заведений 
Республики Беларусь [2]. 
В рамках «Недели науки-2017» и «Недели науки-2018» сту-
денты второго и третьего курсов машиностроительного факуль-
тета, обучающиеся по специальностям 1-37 01 06 «Техническая 
эксплуатация автомобилей» и 1-36 01 01 «Технология машино-
строения», решили создать в 2017 году трехмерную модель ав-
тобуса МАЗ-104 и в 2018 году трехмерную модель самосвала 
МАЗ-5551 в графическом редакторе КОМПАС-3D. Выбор пал 
на автобус МАЗ-104 и на грузовой автомобиль МАЗ-5551, так 
как специальности обучения связаны и с автомобилями и с тех-
нологией изготовления отдельных деталей, а также с технологи-
ей сборки любых конструкций. При изучении курса «Инженер-
ная графика» студенты работали в графическом редакторе 
КОМПАС-3D: по заданиям строили твердотельные модели, соз-
давали на их основе чертежи, выполняли сборки и сборочные 
чертежи. Однако студентам захотелось самостоятельно изучить 
более углубленно возможности графического редактора 
КОМПАС-3D. В итоге получилась трехмерная модель автобуса 
МАЗ-104 и трехмерная модель самосвала МАЗ-5551, которые 
можно использовать для последующей презентации при изуче-
нии курса лекций «Техническая эксплуатация автомобилей». 
Городской автобус МАЗ-104 разработан на Минском авто-
мобильном заводе. По конструкции унифицирован с автобусом 
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МАЗ-103. Отличается высоким расположением пола. Автобус 
МАЗ-104 имеет вагонную компоновку. Кузов цельнометалличе-
ский. Обивка салона выполнена из негорючих и нетоксичных 
материалов. Для входа и выхода пассажиров имеются три дву-
створчатые двери. Привод дверей пневматический. Кабина во-
дителя отделена от пассажирского салона. МАЗ-104 предназна-
чен для городских пассажирских перевозок. Может применяться 
в аэропортах в качестве перронного автобуса [3]. По имеющим-
ся чертежам общего вида студенты приступили к созданию 
трехмерной модели автобуса МАЗ-104 в графическом редакторе 
КОМПАС-3D [5]. Автобус МАЗ-104 был смоделирован с пол-
ной детализацией конструкции (рисунок 1). 
 
Рисунок 1. 3D-модель автобуса МАЗ-104 
Самосвал МАЗ-5551 – популярный белорусский грузовой 
автомобиль, выпускаемый Минским автомобильным заводом. 
История модели насчитывает почти 30 лет, но своей актуально-
сти благодаря высоким техническим характеристикам она не 
потеряла. Конструкция техники инновационной не является (ос-
нову автомобиля составили элементы, разработанные еще 
в 1958 году), но МАЗ-5551 по-прежнему остается одним из наи-
более востребованных грузовиков РБ в классе 8-тонников. Во 
времена СССР данный автомобиль участвовал практически 
в каждой стройке. Сейчас популярность МАЗ-5551 снизилась, 
однако вытеснить его с рынка конкурентам не удается. Главны-
ми преимуществами грузовика являются надежность, работо-
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способность и небольшая стоимость [4]. По имеющимся черте-
жам общего вида студенты приступили к созданию трехмерной 
модели грузового автомобиля МАЗ-5551 в графическом редак-
торе КОМПАС-3D [2]. Самосвал МАЗ-5551 был смоделирован 
с полной детализацией конструкции (рисунок 2). 
 
Рисунок 2. 3D-модель грузового автомобиля МАЗ-5551 
В дальнейшем работа в данном направлении была продол-
жена, студенты и далее более углубленно и детально изучают 
возможности 3D-моделирования на примере создания различ-
ной техники. В рамках «Недели науки-2019» студенты второго 
курса машиностроительного факультета, обучающиеся по спе-
циальности 1-37 01 06 «Техническая эксплуатация автомоби-
лей», решили создать трехмерную модель автоцистерны пожар-
ной АЦ-5,0-40 в графическом редакторе КОМПАС-ЗD. 
Автоцистерна пожарная АЦ-5,0-40 предназначена для ту-
шения пожаров водой из цистерны, открытого водоема или во-
допроводной сети, а также воздушно-механической пеной с ис-
пользованием вывозимого пенообразования. Автоцистерна слу-
жит для доставки к месту пожара боевого расчета, пожарного 
оборудования, воды и пенообразования. Изготовлена на шасси 
автомобиля МАЗ-5551 высокой проходимости. Кузовная над-
стройка изготавливается из трехслойных сэндвич-панелей, про-
изводимых в вакуумной среде. Цистерна и пенобак изготовлены 
из усиленного (армированного) волокнистого стеклопластика. 
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Автоцистерна пожарная АЦ-5,0-40 была смоделирована в гра-
фическом редакторе КОМПАС-3D (рисунок 3). 
 
Рисунок 3. 3D-модель автоцистерны пожарной АЦ-5,0-40 
При выполнении поставленных задач студентами значи-
тельно расширены и углублены знания в работе с трехмерными 
моделями, исследованы возможности, предоставляемые совре-
менными системами автоматизированного проектирования, 
КОМПАС-3D в частности. Полученные навыки можно исполь-
зовать для подготовки презентаций проектируемых узлов и из-
делий машиностроения при обучении в вузе, а также после его 
окончания. Ведь, кроме визуализации созданного проекта, мож-
но производить расчет геометрических и физических свойств 
модели, проводить различного рода расчеты – силовые, тепло-
вые, термоупругие. 
Выпускники инженерных специальностей вузов должны 
обладать расширенными знаниями и навыками работы в совре-
менных системах компьютерного моделирования, чтобы быть 
востребованными на рынке труда, чтобы развивать потенциал 
промышленного производства. Ведь сейчас на предприятиях 
проектирование осуществляется и с использованием компьюте-
  
192 
ра и специализированного программного обеспечения [6]. Зна-
ния, полученные в вузе во время изучения графических дисцип-
лин, в частности 3D-моделирования, значительно повышают 
квалификацию выпускников и способствуют их будущей ус-
пешной профессиональной деятельности.  
Таким образом, изучение и применение возможностей 3D-
моделирования в организации самостоятельной работы студен-
тов машиностроительных специальностей развивает творческую 
активность, логическое мышление, умение анализировать ход 
разработки технологического процесса обработки изделий, 
а также повышает эффективность и качество процесса обучения. 
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Аннотация. Описывается необходимость непрерывного графического 
образования в учебном процессе, а также активное применение полученных 
знаний и навыков в других дисциплинах и на практике. 
Одной из основных задач архитектора и проектировщика 
является необходимость определения продолжительности инсо-
ляции как жилых зданий, так и прочих строений, предназначен-
ных для жизнедеятельности людей, особенно в тех случаях, ко-
гда на заданной территории, окружающей здание, уже имеются 
строения и объекты, способные затенять проектируемую по-
стройку. 
Тени имеют огромную значимость при расчете инсоляции 
для зданий. Проектирование зданий без учета теней при расчете 
инсоляции приводит к неблагоприятному воздействию на на-
строение человека, влияет на его психологическое состояние 
и на организм в целом и, как следствие, на результат производи-
тельности. 
Для решения практической задачи необходимо применение 
полученных в ходе изучения графических дисциплин навыков 
и знаний в области теории теней в геометрическом моделирова-
нии инсоляции в архитектуре. 
Для того чтобы рассчитать продолжительность инсоляции, 
существуют такие программы, как СИТИС: Солярис, Lara, 
японская MicroShadow for ArchiCAD. Однако только теоретиче-
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ских разработок того, какие значения необходимы для заданной 
области, как их определить для своего объекта и как рассчиты-
вать инсоляцию для всего дня с использованием чертежей 
и графиков, достаточно мало в широком доступе, за исключени-
ем программ, которые может позволить себе лишь небольшое 
количество людей в связи с высокой стоимостью. 
Важно отметить, что расчеты инсоляции являются обяза-
тельным разделом в составе предпроектной и проектой доку-
ментации как для специалистов, так и для студентов соответст-
вующего направления. По этой причине непрерывная графиче-
ская подготовка студентов архитектурного и проектного на-
правлений должна стать одной из приоритетных задач для пре-
подавателей графических дисциплин. Чтобы достигнуть постав-
ленной цели, рекомендуется заложить основы теории теней 
в геометрическом моделировании инсоляции как по начерта-
тельной геометрии, так и в других дисциплинах, например, в та-
ких, как проектирование, архитектурная физика. 
Во время работы над данной статьей был проведен опрос. 
Для исследования выбрали направление «Архитектура». В ходе 
анкетирования была подтверждена необходимость графической 
подготовки для студентов бакалавриата 1–4 курсов. Результаты 
опроса подтвердили, что изучение графических дисциплин на 
1 курсе и применение студентами полученных знаний, в частно-
сти, по разделу «Тени» остается важным на протяжении всего 
периода обучения. Результаты исследования приведены в виде 
диаграмм на рисунке 1. 
   
Рисунок 1. Важность изучения графических дисциплин 
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Активность использования полученных знаний по разделу 
«Тени» в графических программах CAD представлена на рисун-
ке 2. Начиная со 2 курса и вплоть до защиты дипломных проек-
тов, студенты во время создания проекта достаточно свободно 
применяют полученные знания, умения и навыки в графических 
программах. 
 
Рисунок 2. Применение в графических программах 
Во время беседы выяснилось, что для будущей профессио-
нальной деятельности, по мнению студентов, важны такие лич-
ностные характеристики, как упорство, саморазвитие и т.п. 
Кроме того, необходимы мотивация со стороны преподавателей, 
освоение в большей степени практических знаний, чем теорети-
ческих, изучение актуальных программ и современных методов 
моделирования, таких как 3Ds Max, ArchiCAD, Revit, SketchUp. 
Исследования графической деятельности студентов показали ее 
непрерывный характер. Однако незначительное количество сту-
дентов все же не могут применять полученные знания по разде-
лу «Тени» в области инсоляции зданий. 
Чтобы достигнуть непрерывности в графической деятель-
ности студентов, были заложены основы теории теней в геомет-
рическом моделировании инсоляции на кафедре начертательной 
геометрии. Один из путей достижения цели – введение графиче-
ских работ и решение соответствующих задач. При этом важно 
в совокупности использовать знания в других дисциплинах, та-
ких как проектирование и архитектурная физика. 
Умение правильно строить тени при расчете инсоляции 
должно стать неотъемлемой составляющей знаний каждого ар-
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хитектора. Данную тему нельзя игнорировать при обучении ар-
хитекторов и студентов проектно-технического направления, 
так как инсоляция имеет огромное влияние на жизнь человека 
в целом. Ведь любой специалист в первую очередь должен быть 
нацелен на безопасность людей и создание для них комфортной 
среды. Внесение в учебную программу графических дисциплин 
и основ графических знаний в области теории теней для расчета 
инсоляции на первом курсе не обеспечит законченного образо-
вания в данной области, но положит начало закреплению полу-
ченных в течение всего периода обучения, графическому обра-
зованию навыков, создавая при этом условия для непрерывно-
сти их активного применения на практике. 
Список литературы 
1. Архитектурная физика : учебник для вузов: спец. «Архитектура» / 
В. К. Лицкевич, Л. И. Макриненко, И. В. Мигалина [и др.] ; под ред. 
Н. В. Оболенского. – Москва : Архитектура-С, 2007. – 448 с. : ил. 
2. Каратаев, В. А. Инсоляция помещений и территорий застройки : учеб. 
пособие / В. А. Каратаев [и др.] ; Новосиб. гос. архитектур.-строит. ун-т 
(Сибстрин). – Новосибирск : НГАСУ (Сибстрин), 2013. – 64 с. : ил. + 
1 электрон. опт. диск (CD-ROM). 
УДК 744.44  
СОЗДАНИЕ И ОФОРМЛЕНИЕ 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ЧЕРТЕЖЕЙ  
В AUTODESK INVENTOR  
О.В. Никитин, ст. преподаватель,  
М.С. Ермак, студент 
Белорусский государственный университет транспорта, 
г. Гомель, Республика Беларусь 
Ключевые слова: конструкторская документация, электронный докумен-
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Аннотация. Приведены основные сведения по созданию и оформлению 
машиностроительных чертежей и конструкторской документации в системе 
трехмерного твердотельного моделирования Autodesk Inventor. 
  
197 
Стремительное внедрение цифрового прототипирования 
и аддитивных технологий на современном этапе оказывает влия-
ние на повышение доли электронного документооборота и без-
бумажных технологий в проектировании, технологии и произ-
водстве продукции. Наличие же «твердых» копий конструктор-
ских документов при этом вовсе не требуется. Однако полного 
отказа от использования чертежей в классическом виде в бли-
жайшее время не предвидится, поскольку они пока остаются са-
мым распространенным и востребованным способом хранения 
технических и технологических данных об изделии [1]. 
Традиционная методика работы с чертежами в системе 
трехмерного твердотельного моделирования Autodesk Inventor, 
как правило, сводится в основном к получению необходимых 
основных видов, разрезов и других изображений модели (до-
полнительных, видов, выносных элементов и др.). Дальнейшее 
оформление полученных изображений, предусматривающее на-
несение осей, размеров, позиций, редактирование штриховок 
и др.), выполняется в Autodesk AutoCAD, что, безусловно, имеет 
свои преимущества, так как позволяет оформить чертеж с мак-
симальным соблюдением требований ЕСКД. В то же время зна-
чительно увеличивается продолжительность оформления конст-
рукторской документации, а также есть необходимость исполь-
зования второго программного пакета. 
Наибольший интерес представляет собой возможность реа-
лизации технического проекта от создания трехмерных моделей 
до получения и оформления чертежей исключительно с исполь-
зованием пакета Autodesk Inventor, не прибегая к применению 
других CAD приложений. 
Данный программный продукт содержит в себе два шабло-
на создания «плоского» чертежа, отвечающих требованиям дей-
ствующих стандартов IDW и DWG [1]. 
Указанные шаблоны включают в себя: стандартные форма-
ты, основные надписи, шрифты, типы и толщины линий, пре-
дустановленные слои, настройки размеров и другие элементы 
оформления чертежей. 
  
198 
В целом отсутствует необходимость в предварительных на-
стройках и сразу же можно непосредственно перейти к работе 
с чертежом. 
Процесс создания, компоновки и оформления чертежа осу-
ществляется по следующей методике. 
После выбора и загрузки одного из указанных шаблонов по 
умолчанию задается формат листа А3 с рамкой, основной над-
писью и дополнительными графами. При необходимости можно 
выбрать иной размер листа, а также добавить, изменить или 
удалить элементы, присутствующие на нем. 
На начальном этапе создается первое изображение модели, 
так называемый базовый (родительский) вид, выбор которого 
можно осуществить непосредственно в процессе создания, ис-
пользуя видовой куб, ориентируясь, например, на его грани (ри-
сунок 1). 
 
 
Рисунок 1. Окно создания базового вида 
При этом следует учитывать, что между моделью и черте-
жом присутствует параметрическая связь, т.е. любые изменения 
в геометрии модели влекут изменения и самого чертежа. На-
стройка всех видов, в том числе и базового, выполняется в окне 
«Вид чертежа». Можно настроить, например, ориентацию вида, 
выбрав из списка по умолчанию, либо настроив пользователь-
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скую ориентацию, стиль отображение (с невидимыми линиями, 
без них или тонированный), масштаб, обозначение вида, ото-
бражение резьбы, штриховки, линий перехода и др. 
После создания базового вида создаются необходимые про-
екционные виды и разрезы. При создании разрезов достаточно 
только выбрать вид и показать положение секущей плоскости 
и направление взгляда. А получившееся изображение система 
сгенерирует сама. При этом сложность разреза значения не име-
ет. Присутствует возможность исключения деталей из разреза, 
что особенно актуально для сплошных деталей типа «Вал» или 
стандартных изделий.  
Также имеется возможность создания дополнительных ви-
дов, выносных элементов, местных разрезов, изображений 
с разрывами и т.д. Так как все эти изображения являются насле-
дуемыми от базового вида, то между ними присутствует взаимо-
связь, в том числе и проекционная. Последнюю при необходимо-
сти можно отключить, используя команды выравнивания, и рас-
положить вид в удобном месте. Также можно повернуть вид, от-
ключить его отображение, используя команду подавления. 
При оформлении чертежей достаточно часто применяются 
выносные виды (элементы). С их помощью можно отобразить 
области детали или сборки, требующие представления в укруп-
ненном масштабе. 
После создания всех необходимых изображений выполня-
ется их оформление, предусматривающее редактирование 
штриховки, нанесение осевых и центровых линий. 
Наличие предустановленных слоев существенно повышает 
скорость выполнения чертежей. При этом нет необходимости 
переключать их. Выбор типа и толщины линий зависит от нано-
симого объекта и происходит автоматически. 
Простановка размеров выполняется аналогично, как 
и в Autodesk AutoCAD, где также можно редактировать размер-
ный текст, добавлять специальные символы и знаки, изменять 
форматирование размеров и пр.  
В Autodesk Inventor поддерживаются следующие необхо-
димые при оформлении чертежа обозначения и информация: 
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выноски, шероховатость, неразъемные соединения (сварка, пай-
ка, склеивание, сшивание и сшивание скобами), маркировка 
и клеймение, покрытия, допуски формы и расположения, базы, 
область с техническими требованиями [2]. 
Одним из удобных инструментов в Autodesk Inventor явля-
ются команды по нанесению позиций и созданию специфика-
ций, применяемые при разработке сборочных чертежей. Нанес-
ти позиции можно как в ручном, так и в автоматическом режи-
ме. Для этого достаточно выбрать вид, на котором наносятся по-
зиции, направление их размещения, указать компоненты. При 
необходимости можно изменить маркер (стрелка или точка), 
номер позиции, добавить дополнительную полку. 
При необходимости на листе можно разместить специфи-
кацию, которая также создается в автоматическом режиме. При 
этом сохраняется возможность ее редактирования [3]. Для 
оформления в комплект конструкторской документации специ-
фикацию экспортируют в Microsoft Excel. 
 
Рисунок 2. Чертеж детали 
  
201 
На рисунке 2 представлен пример машиностроительного 
чертежа детали, созданного в Autodesk Inventor. 
В заключение следует отметить, что в целом оформление 
чертежей и другой конструкторской документации в Autodesk 
Inventor возможно и достаточно удобно. Это позволяет реализо-
вать весь конструкторский цикл от модели отдельной детали, 
затем сборки до получения «плоских» чертежей, применяя толь-
ко один CAD-пакет. При этом надо сказать, что любые измене-
ния, происходящие с геометрией модели отражаются и на чер-
теже, что, безусловно, ускоряет процесс оформления конструк-
торской документации. 
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ектно-ориентированной динамической учебной среды «Moodle» для организа-
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ции, проведения и подведения итогов заочного этапа Сибирской межрегио-
нальной олимпиады школьников по черчению. 
В Новосибирском государственном архитектурно-строи-
тельном университете (Сибстрин) начиная с 1995 года на базе 
кафедры начертательной геометрии проводится региональный 
конкурс по графическим дисциплинам среди разновозрастной 
молодежи. Одной из номинаций этого конкурса было черчение 
для школьников. В 2017 году эта номинация выделилась в Си-
бирскую межрегиональную олимпиаду школьников по черче-
нию, а в 2018 году включена в перечень Министерства просве-
щения Российской Федерации олимпиад и иных интеллектуаль-
ных и (или) творческих конкурсов, мероприятий, направленных 
на развитие интеллектуальных и творческих способностей, спо-
собностей к занятию физической культурой и спортом, интереса 
к научной (научно-исследовательской), инженерно-технической, 
изобретательской, творческой, физкультурно-спортивной дея-
тельности, а также на пропаганду научных знаний, творческих 
и спортивных достижений на 2018–2019 учебный год (сайт кон-
ференции http://www.ng.sibstrin.ru/sod/index.html) [1]. Олимпиа-
да проводится в два этапа. Первый отборочный этап проводится 
заочно, в этом году мы реализовали его в модульной объектно-
ориентированной динамической учебной среде «Moodle». 
Курс «Сибирская межрегиональная олимпиада школьников 
по черчению» размещен на портале дистанционного обучения 
Новосибирского государственного архитектурно-строительного 
университета (Сибстрин) в категории «Университет для школь-
ников» и был использован первый раз в этом году для организа-
ции и проведения этапов олимпиады. 
Для доступа к ресурсу участнику олимпиады необходимо 
предварительно создать учетную запись на сайте 
http://do.sibstrin.ru/login/index.php, следуя инструкции. После 
прохождения регистрации в системе для участия в олимпиаде 
необходимо записаться на курс «Сибирская межрегиональная 
олимпиада школьников по черчению»; кодовым словом для 
доступа к ресурсам олимпиады является год проведения меро-
приятия. 
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Заочный этап курса «Сибирская межрегиональная олим-
пиада школьников по черчению» содержит три раздела: 
Раздел 1. Регистрация участников (рисунок 1). Сначала 
школьник должен в элементе курса «Обратная связь» предоста-
вить свои персональные данные, загрузить свою фотографию и 
оформленное сканированное согласие на обработку персональ-
ных данных. Только после подтверждения правильности 
оформления присланных документов организаторами школьник 
может перейти к следующему разделу. Для удобства дальней-
шего использования персональные данные всех участников 
можно скачать как таблицу Microsoft Excel. 
Раздел 2. Тестовое задание заочного этапа олимпиады со-
держит 15 вопросов на знание стандартов «Единой системы 
конструкторской документации»: ГОСТ 2.301 Форматы; ГОСТ 
2.302 Масштабы; ГОСТ 2.303 Линии; ГОСТ 2.305 Изображе-
ния – виды, разрезы, сечения; ГОСТ 2.306 Обозначения графи-
ческие материалов и правила их нанесения на чертежах; ГОСТ 
2.317 Аксонометрические проекции. 
 
Рисунок 1. Интерфейс регистрационной формы участников 
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Настройки элемента курса «Тестовое задание» позволяют 
ограничивать количество и промежуток времени для прохожде-
ния теста. Для участников время прохождения теста было огра-
ничено 30 минутами, а количество попыток не ограничено. За 
тест можно набрать максимальное количество баллов – 15, но 
для продолжения участия в олимпиаде достаточно преодолеть 
рубеж в 10 баллов. Организаторы в режиме реального времени 
могут видеть, когда началась попытка, когда закончилась, 
сколько времени понадобилось для прохождения теста, сколько 
попыток было совершено. Количество баллов, полученных за 
тест, подсчитывается автоматически, и в случае преодоления 
рубежного значения участник допускался к следующему разде-
лу олимпиады – графическому заданию. 
Раздел 3. Графическое задание заочного этапа олимпиады 
(рисунок 2). В этом задании необходимо вычертить контуры из-
делия, применяя правила построения сопряжений, нанести раз-
меры, сохранить построения. Работа выполняется традицион-
ными чертежными инструментами на формате А4. Участник 
должен зайти в элемент курса «Геометрические основы по-
строения чертежа», там он увидит само задание, после этого 
в течение двух дней он работает над ним, сканирует и загружает 
его в специальное место для загрузки файлов. На выполнение 
работы отводится 2 дня, по истечении срока доступ к ресурсу 
будет автоматически закрыт.  
 
Рисунок 2. Графическое задание для заочного этапа олимпиады 
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После подведения итогов выполнения графического зада-
ния организаторы проставляют баллы в сводную таблицу курса. 
Участник олимпиады, зайдя на портал дистанционного обуче-
ния под своей учетной записью, видит результат оценивания его 
работы, и в случае попадания в ранг победителя и призера отбо-
рочного этапа ему открывается доступ к элементу курса «Под-
тверждение участия в очном этапе олимпиады». В этом году 
в отборочном этапе олимпиады приняли участие 200 учащихся 
общеобразовательных учреждений из 17 территориальных обра-
зований Российской Федерации (Республика Тыва, Республика 
Алтай, Алтайский, Забайкальский, Красноярский и Пермский 
края, Ханты-Мансийский автономный округ, Волгоградская, 
Иркутская, Кемеровская, Ленинградская, Нижегородская, Ново-
сибирская, Омская и Свердловская области), Кыргызстан и Рес-
публика Беларусь. В этом году победители – участники, на-
бравшие 100–75 баллов, а призеры – выше 50; таким образом, 
только 30 конкурсантов допущены к участию в очном этапе 
олимпиады. 
Очный этап олимпиады проходит на территории НГАСУ 
(Сибстрин), и впервые мы организовали дистанционное участие 
с помощью элемента курса «Видеоконференция» для участни-
ков отдаленных регионов. 
Использование модульной объектно-ориентированной ди-
намической учебной среды «Moodle» имеет больше достоинств, 
чем недостатков. Среда позволяет работать с большим количе-
ством участников, хранит все их ответы и работы [2, 3], автома-
тически формирует отчеты. К недостаткам использования сис-
темы «Moodle» для проведения олимпиады можно отнести про-
блемы процесса самостоятельной регистрации для создания 
учетной записи. 
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УДК 681.3.06 
СОВРЕМЕННЫЕ ПРОГРАММНЫЕ КОМПЛЕКСЫ  
В СТРОИТЕЛЬНОМ ПРОЕКТИРОВАНИИ: 
МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОБУЧЕНИЯ  
А.В. Петухова, канд. пед. наук, доцент 
Сибирский государственный университет путей  
сообщения, г. Новосибирск, Российская Федерация 
Ключевые слова: учебный план, рабочая программа дисциплины, учеб-
но-методический комплекс, современные программные комплексы в строи-
тельном проектировании, CAD-комплексы, BIM-комплексы. 
Аннотация. В статье сделан обзор содержания учебной дисциплины «Со-
временные программные комплексы в строительном проектировании», яв-
ляющейся частью учебного плана для специальности «Строительство желез-
ных дорог, мостов и транспортных тоннелей». Рассматриваются методические 
и организационные вопросы.  
В этой публикации мы представляем обзор содержания 
и учебно-методического обеспечения дисциплины «Современ-
ные программные комплексы в строительном проектировании». 
Дисциплина читается в Сибирском государственном уни-
верситете путей сообщения студентам второго курса, обучаю-
щимся по направлению «Строительство», по специальности 
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«Строительство железных дорог и транспортных тоннелей». 
Основная дидактическая цель – формирование компетенций, 
связанных с применением современных средств инженерного 
проектирования. Дисциплина читается на кафедре «Графика». 
Путь по выстраиванию содержания и структуры дисципли-
ны занял более пяти лет. Данная публикация является своеоб-
разным отчетом о проделанной работе и ее результатах. 
В момент внедрения учебного курса в процесс обучения 
в 2013 году дисциплина была уникальной для нашего вуза. На 
начальном этапе разработки учебно-методического обеспечения 
дисциплины основная трудность заключалась в выборе содер-
жательной базы, уровней и критериев сформированности ком-
петенций, а также технологий и средств обучения. 
В результате исследований, проведенных совместно с вы-
пускающими кафедрами и ведущими специалистами, было при-
нято решение строить содержание дисциплины вокруг BIM-
комплексов, представляющих на тот момент наиболее перспек-
тивное (по сравнению CAD-комплексами) направление развитие 
отрасли строительного проектирования и производства [1–3]. 
BIM-комплекс – это совокупность программных продуктов, 
совместно обеспечивающих информационное моделирование 
и сопровождение различных этапов жизненного цикла строи-
тельного объекта от идеи до этапа строительства и эксплуата-
ции. CAD-комплексы – отдельные программы или совокупности 
программных продуктов, предназначенные для выполнения чер-
тежей и моделей различных объектов и их частей. 
В качестве ресурсного обеспечения дисциплины мы выбра-
ли два программных продукта: Autodesk Revit (моделирование 
зданий и сооружений) и AutoCAD Civil 3D (моделирование то-
пографических поверхностей и объектов инфраструктуры). Вы-
бор этот не является окончательным, по мере необходимости мы 
включаем в учебный процесс и другие учебные модули 
(RENGA, AutoCAD, КОМПАС и пр.). 
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Рисунок 1. Пример практической работы  
«Моделирование топографических поверхностей» 
Содержание дисциплины разбито на два модуля. Мо-
дуль 1 – моделирование земляных сооружений. Модуль 2 – мо-
делирование зданий и строительных конструкций. В процессе 
обучения студент осваивает компетенции, связанные с инфор-
мационным моделированием объектов, подготовкой и оформле-
нием проектной документации. 
 
Рисунок 2. Пример графического задания из теста по AutoCAD Civil 3D.  
Тема «Вертикальная планировка» 
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Практические задания включают создание моделей топо-
графических поверхностей, котлованов, площадок, водозадер-
живающих и водоотводящих сооружений, дорог, жилых и об-
щественных зданий и их элементов. На рисунках 1, 2 и 3 пред-
ставлены фрагменты выполняемых студентами заданий.  
Большое внимание мы уделяем работе с шаблонами, на-
стройке основных параметров проекта, работе со стилями ото-
бражения объектов, а также оформлению проектно-конструк-
торской документации. 
На изучение дисциплины отводится 108 академических ча-
сов (54 ч – аудиторные). В течение семестра студент выполняет 
более двадцати проектов различной степени сложности, не-
сколько проверочных работ и тестов.  
 
Рисунок 3. Пример графического задания из теста по AutoCAD Civil 3D.  
Тема «Трассы и коридоры» 
Учебный материал отличается разнообразием и новизной 
(современностью). Поэтому наибольшую проблему при органи-
зации обучения составляет отсутствие учебно-методической ли-
тературы по дисциплине. Решаем мы эту проблему путем фор-
мирования открытой локальной образовательной среды, в кото-
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рой размещаем учебные материалы, электронные пособия соб-
ственной разработки, видеозаписи занятий и видеоуроки [3, 4]. 
При этом видеозаписи занятий мы используем исключительно 
как вспомогательный ресурс для отстающих студентов. Наибо-
лее успевающие студенты в рамках научно-исследовательской 
деятельности изучают дополнительный материал по дисциплине 
и принимают активное участие в подготовке методических ре-
комендаций по решению отдельных задач, изучаемых в рамках 
курса [5–7]. 
На последней учебной неделе студент создает отчет по дис-
циплине, в который он включает все выполненные проекты. 
Сформированный отчет размещается на ресурсе portfolio.stu.ru 
и становится доступным преподавателям других кафедр и рабо-
тодателям. 
Список литературы 
1.  Астахова, Т. А. Опыт использования САПР в геометро-графической под-
готовке студентов технического вуза / Т. А. Астахова // Инновационные 
технологии в инженерной графике: проблемы и перспективы : сб. тр. 
Междунар. науч.-практ. конф., 27 марта 2015 г., Брест, Республика Бела-
русь, Новосибирск, Российская Федерация. – Новосибирск : НГАСУ 
(Сибстрин), 2015. – С. 81–84. 
2.  Вольхин, К. А. Формирование информационно-образовательной среды 
инженерной графической подготовки студентов / К. А. Вольхин, 
Т. А. Астахова // Информатизация инженерного образования : труды 
Междунар. науч.-метод. конф. ИНФОРИНО-2012, Москва, 10–11 апреля 
2012 г. – Москва : ИД МЭИ, 2012. – С. 23–26.  
3.  Петухова, А. В. Создание профессионально-ориентированной образова-
тельной среды в техническом вузе (на примере инженерно-графической 
подготовки) / А. В. Петухова, Л. И. Холина. – Новосибирск : Изд-во 
СГУПСа, 2013. – 175 с. 
4.  Петухова, А. В. Теория и практика разработки мультимедиа ресурсов по 
графическим дисциплинам / А. В. Петухова, О. Б. Болбат, Т. В. Андрю-
шина. – Новосибирск : Изд-во СГУПСа, 2018. – 76 с. 
5.  Шушпанова, А. В. Решение задач по теме «Проекции с числовыми от-
метками» с помощью программного комплекса AutoCAD CIVIL 3D / 
А. В. Шушпанова // Актуальные проблемы строительства, ЖКХ и техно-
сферной безопасности : материалы V Всерос. науч.-техн. конф. молодых 
исследователей, Волгоград, 23–28 апреля 2018 г. / под ред. Н. Ю. Ерми-
ловой ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Волгогр. гос. техн. 
ун-т. – Волгоград : ВолгГТУ, 2018. – С. 351–352. 
  
211 
6.  Сабянина, А. В. Адаптация стандартного шаблона AutoCaD Civil для ре-
шения учебных задач, связанных с моделированием железных дорог / 
А. В. Сабянина // КОГРАФ-2018 : сб. материалов 28-й Всерос. науч.-
практ. конф. по графическим информационным технологиям и системам, 
Нижний Новгород, 16–19 апреля 2018 г. / Нижегород. гос. техн. ун-т 
им. Р. Е. Алексеева. – Нижний Новгород, 2018. – С. 321–325. 
7.  Гибало, Е. AutoCaD Civil 3D: вертикальная планировка / Е. Гибало // Ин-
теллектуальный потенциал Сибири : сб. тезисов докладов межвуз. науч. 
студ. конф., 24 мая 2016 г. – Новосибирск : СГУТиТ, 2016. – С. 13. 
УДК 004.921 
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КОМПАС, информационные технологии, проектирование стенда, испытатель-
ная установка. 
Аннотация. В статье рассмотрены вопросы применения компьютерных 
технологий в процессе проектирования испытательного стенда для моделиро-
вания работы роликоподшипников в условиях перекоса. Отмечены особенно-
сти использования САПР КОМПАС-3D при полном цикле проектирования, то 
есть создание 3D-моделей, эскизных компоновок, рабочих чертежей и специ-
фикации. Особое внимание уделено интеграции в систему КОМПАС стандар-
тов ГОСТ, ЕСКД и использованию библиотек материалов, стандартных изде-
лий и т.д. 
При использовании САПР КОМПАС-3D все этапы проек-
тирования лабораторной установки удобно выполнить с исполь-
зованием инструментов системы. На этапе формирования зада-
ния использовался шаблон «фрагмент» для описания схемы ла-
бораторной установки. Схема представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Схема установки 
Согласно ТЗ установка должна иметь два вала, с местами 
под напрессовку внутренних колец роликоподшипников [5] без 
буртиков, иметь возможность создания перекоса между осями 
валов и возможность создания заданного в месте контакта ко-
лец. Также были заданы исходные данные для проектирования: 
число оборотов дисков – 1000–10 000 об/мин; размер дисков – 
не более 150 мм; контактные напряжения – не более 4000 МПа; 
смазка циркуляционная; угол перекоса – 0…50° [3]. 
В качестве первой особенности применения САПР при про-
ектировании стоит отметить параметризацию [6]. Параметриза-
ция использовалась на этапе эскизного проектирования, а имен-
но задавалось межосевое расстояние опор и размеры корпуса 
в зависимости от диаметров дисков d1 и d2. Также параметриза-
ция размеров позволяет быстро изменять основные элементы 
конструкции в процессе проектирования. Так, например, при 
перерасчете долговечности подшипников на заданную нагрузку 
пришлось выбирать подшипники большей нагрузочной способ-
ности, следовательно, при помощи параметризации имеется 
возможность быстро изменить размер посадочных мест в корпу-
се и цапф валов. 
Вторая особенность – удобство визуализации и применение 
стандартных изделий. Сборка установки без системы циркуля-
ционной смазки и стальной плиты, используемой как основание, 
представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Внешний вид установки 
Пример применения стандартных изделий [1] приведен на 
рисунке 3. Библиотеки стандартных изделий позволяют эконо-
мить время на проектировании путем вставки готовых изделий, 
а также позволяют сразу производить оценку размеров сопря-
гаемых с ними поверхностей. 
 
Рисунок 3. Разрез основной части установки 
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На рисунке 3 отмечены следующие стандартные изделия: 
1 – муфта с торообразной оболочкой; 2 – манжета; 3 – сфериче-
ский роликоподшипник; 4 – болт с гайкой; 5 – шпилька с гайкой 
и шайбой. Также возможно использование моделей в нейтраль-
ных форматах [2], таких как step, parasolid и т.д. На рисунке 3 
они отмечены цифрами 6 (динамометр ДМС-50/4-МГ4) и 7 (ли-
нейная направляющая NSR20TВC 2 + 220L P). Такие модели, 
как правило, могут быть скачаны с сайтов производителей раз-
личных комплектующих. Торообразная муфта и сферические 
подшипники обеспечивают возможность создания перекоса оси 
нижнего вала относительно верхнего при перемещении опоры 
(на рисунке 3 показана зеленым цветом) в специальном пазе. 
Электронный динамометр 6 служит для точного задания нагруз-
ки в зоне контакта и регистрации момента разрушения образцов. 
Для перемещения подвижной опоры (показана голубым цветом 
на рисунке 3) в вертикальной плоскости служат линейные на-
правляющие 7, которые также применяются в станках с ЧПУ. 
В качестве третьей и главной особенности применения 
САПР КОМПАС-3D следует отметить интеграцию стандартов 
ГОСТ, ЕСКД и библиотеку материалов [6]. Встроенные шабло-
ны позволяют создавать чертежи в соответствии со стандартами 
[4]; пример чертежа показан на рисунке 4.  
Также с помощью заполнения данных в 3D-моделях имеет-
ся возможность автоматического заполнения информации в со-
ответствующих полях чертежа. Использование встроенной биб-
лиотеки материалов позволяет достоверно рассчитывать массу 
деталей, заполнять соответствующие графы спецификации и ав-
томатизировать использование штриховки на сборочном черте-
же. Стандартные изделия, обозначение сварных швов и другое 
отображаются на чертеже и в спецификации в автоматическом 
режиме. Спецификация (присоединяемые детали для измерения 
перекоса поз. 41 и 42 не показаны) представлена на рисунке 5. 
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Рисунок 4. Сборочный чертеж 
   
Рисунок 5. Спецификация установки 
Следовательно, при существенной автоматизации заполне-
ния чертежей и спецификации, а также при широком использо-
вании стандартов значительно сокращается время на выпуск 
технической документации.  
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Аннотация. Анализируется совокупностная модель подготовки специа-
листов в рамках ФГОС ВО 3++. Предлагается новый базисно-надстроечный 
подход формирования системно-компетентностной модели подготовки спе-
циалистов на примере профессиональной проектно-конструкторской компе-
тенции.  
Цифровая экономика стремительно проникает во все сферы 
нашей жизни, изменяя технологический уклад современного 
производства, коммуникации, ведет к появлению принципиаль-
но новых специальностей и исчезновению множества устарев-
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ших. Происходит смена парадигмы, в рамках которой развива-
ется современная высокотехнологичная экономика. Смена тех-
нологического уклада современного производства – это смена 
базиса, которым становится цифровая экономика. А, как извест-
но, смена базиса ведет к смене и надстройки, которой, в частно-
сти, является образование. Цифровой экономике теперь нужны 
специалисты, способные осуществлять свою профессиональную 
деятельность на основе стремительно развивающихся цифровых 
технологий [1–4]. 
Целью учебных заведений является подготовка специалиста 
с современными профессиональными компетенциями, т.е. со 
способностями, осуществлять на самом высоком профессио-
нальном уровне деятельность в соответствующей области. Как 
и любая система, система профессиональных компетенций яв-
ляется целостной и имеет свою единую цель, которая и заклю-
чается в подготовке специалиста по соответствующему направ-
лению в вузе [5–8]. 
К сожалению, цель подготовки не отражена в ФГОС ВО. 
Деятельность без цели не бывает, в том числе образовательной 
деятельности. Отсутствие цели позволяет любой факт назвать 
результатом, но результат – это достижение заданной цели. Уже 
на этом этапе анализа ФГОС ВО можно утверждать, что они но-
сят тупиковый псевдонаучный характер и только усугубляют 
кризис высшего профессионального образования. 
Подготовка специалистов, являясь надстройкой по отноше-
нию к производству, представляет целостный системный объект 
с единой главной целью, определяемой базисом-производством. 
Таким образом, можно выделить по количеству формируе-
мых профессиональных компетенций несколько ветвей системы 
подготовки. 
Рассмотрим модель формирования профессиональной про-
ектно-конструкторской компетенции. На наш взгляд, компетен-
ция – это личное качество специалиста, представляющее собой 
способность специалиста осуществлять определенный вид про-
фессиональной деятельности на высоком профессиональном 
уровне. Компетенция является единым целостным системным 
объектом, целью подготовки специалиста в вузе. Уровень сфор-
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мированности профессиональной компетенции – это квалифи-
кация специалиста. Формирование компетенций специалиста 
осуществляется на протяжении всей его профессиональной дея-
тельности, включая период профессионального обучения в вузе. 
Компетенция – это цель, которую специалист стремится достичь 
всю свою профессиональную жизнь, которая в наш цифровой 
век постоянно поднимается все выше. 
Методологической основой проектирования профессио-
нальной компетенции (цель, структура и содержание) является 
профессиональная деятельность. Структура современной про-
фессиональной деятельности представляет сложную многоуров-
невую систему со своей целью и системообразующим видом 
деятельности (базис), образующим ствол дерева системы. Цель 
профессиональной деятельности определяется потребностью 
общества в той или иной конкурентоспособной продукции на 
мировом рынке труда. Цель профессиональной деятельности 
в условиях все возрастающей конкуренции и повышающихся 
требований к продукции постоянно становится все более высо-
котехнологичной. Одним из важнейших качеств современной 
деятельности является ее адаптивность, т.е. способность мгно-
венно реагировать на изменения рынка труда. 
Смена базиса и переход на новый цифровой технологиче-
ский уклад ведет к смене целей и в сфере образования – профес-
сиональных компетенций, которые ориентированы на новую 
цифровую экономику. 
Так же, как и профессиональная деятельность, профессио-
нальные компетенции специалистов представляют собой слож-
ную уровневую базисно-надстроечного типа систему компетен-
ций, включающую главную цель, системообразующую компе-
тенцию, базисно-надстроечную систему подцелей и т.д. 
Каждая из профессиональных компетенций образует одну 
из ветвей всей системы подготовки специалистов. Примером та-
кой ветви может служить проектно-конструкторская компетен-
ция, формирование которой осуществляется от первого до по-
следнего курса. Системообразующей компетенцией выступает 
способность осуществлять цифровое моделирование. 
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Проектно-конструкторская компетенция – это способность 
создавать и использовать в своей профессиональной деятельно-
сти современные цифровые проектно-конструкторские доку-
менты по направлению подготовки. 
Методом декомпозиции можно определить цели и уровни 
формирования профессиональной компетенции. 
В формировании проектно-конструкторской компетенции 
можно выделить три уровня. 
Первый уровень (репродуктивный) – инженерное геометри-
ческое моделирование – цифровое моделирование по образцу. 
Второй уровень конструкторский (репродуктивно-продук-
тивный) – параметрическое цифровое моделирование узлов 
и механизмом по направлению подготовки специалиста. 
Третий уровень (продуктивный) – цифровое проектирова-
ние преддипломное и дипломное проектирование. 
Целью первого уровня является формирование способно-
стей обучающегося создавать по образцу и использовать в своей 
профессиональной деятельности цифровую проектно-конструк-
торскую документацию. 
Структура подцелей дисциплины формируется методом де-
композиции главной цели, а затем под них формируется содер-
жание учебных подмодулей. Дисциплина является развиваю-
щимся системным адаптивным объектом, состоящим из четырех 
основных подмодулей. Структура и содержание дисциплины 
способны мгновенно реагировать на изменение главной цели 
дисциплины. 
Учебная дисциплина «Инженерное геометрическое моде-
лирование» успешно внедрена в учебный процесс в КГЭУ 
в 2016 году. Разработан и развивается электронный учебный 
курс (ЭУК), содержащий всю необходимую информацию для 
выполнения задач цифрового моделирования дисциплины, 
включая тесты, тест-тренажеры, папки для выполненных циф-
ровых заданий и т.д. [9–11]. Большинство заданий представлены 
в формате 3D.PDF. Выполненные работы студентов в дальней-
шем хранятся в архиве также в электронном виде. 
Работа над учебной дисциплиной продолжается, создаются 
видеоуроки, online-курсы и т.д. 
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Аннотация. В статье актуализируется вопрос организации учебного про-
цесса при подготовке специалиста и предлагаются конкретные подходы, отве-
чающие современным условиям обучения в вузе. 
Изучение графических дисциплин начинается у студентов 
на первом курсе с предмета «Начертательная геометрия и инже-
нерная графика». Студенты знакомятся с проецированием, чер-
тежными шрифтами, правилами выполнения и чтения чертежей, 
3D-моделированием. За последние годы отмечается снижение 
общего уровня подготовки и мотивации к учебе у ряда студен-
тов. Поскольку эта тенденция приобретает массовый характер 
и наблюдается в различных странах, то говорят об общем кри-
зисе образования в связи с переходом общества на постиндуст-
риальный уровень развития. Стремительное развитие техноло-
гий и оборудования приводят к тому, что молодой специалист, 
придя на производство, встречает новое оборудование и новые 
технологии, которые он не изучал. Базовые теоретические зна-
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ния не все выпускники могут применить на практике. Поэтому 
у некоторых складывается впечатление о ненужности образова-
ния вообще, и это приводит к обесцениванию знаний и сниже-
нию престижа учебы в высших учебных заведениях. Подобная 
тенденция дополняется несоответствием уровня заработной 
платы молодого специалиста его запросам и навязанным, раз-
рекламированным мнимым потребностям. 
Требования к инженерной профессии со временем меняют-
ся. Например, еще сто лет назад квалифицированный инженер 
должен был уметь только провести расчеты и выполнить черте-
жи. Для этого ему было достаточно пользоваться логарифмиче-
ской линейкой и кульманом. В настоящее время и расчетные 
и графические пакеты компьютерных программ стремительно 
развиваются и, как правило, имеют достаточно узкую специали-
зацию. В таких условиях практически невозможно преподавать 
именно то, с чем специалисты столкнутся на практике. 
Несколько десятилетий назад качество подготовки специа-
листа отражали знания, умения и навыки, полученные в учеб-
ном заведении. При стремительном обновлении информации, 
технологий и оборудования ценность знаний, умений и навыков, 
полученных в вузе снижается. Вместе с тем необходимо отме-
тить, что как и несколько десятилетий назад, так и в настоящее 
время есть хорошие студенты, и из них готовятся качественные 
специалисты. Никакие кризисы образования этому процессу не 
мешают. Но тем не менее разрыв между качественным и сред-
ним специалистом продолжает увеличиваться. При узкой на-
правленности знаний, умений и навыков, а также при стреми-
тельном их изменении приходится искать новые подходы для 
подготовки инженеров [1–3]. 
Общее направление современного обучения заключается 
в смещении акцента при подготовке с конкретных знаний на 
умение работать с информацией и на способность эту информа-
цию найти. По подобному алгоритму обычно строится работа 
лучших студентов. Они не только выполняют конкретное зада-
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ние, но и мысленно моделируют весь процесс целиком – от го-
тового изделия или объекта до конкретного чертежа и задания. 
Поэтому целесообразно каждое, даже самое простое зада-
ние предлагать студентам не в виде адаптивного, упрощенного 
примитива, а в виде пакета документов к конкретному изделию 
или механизму. На основании этого пакета документов показы-
вается конкретный чертеж. Для первых занятий на основе этого 
чертежа готовятся адаптивные задания. По мере увеличения 
степени подготовки студентов целесообразно переходить непо-
средственно к фрагментам пакета документации без адаптивных 
заданий. Такой сценарий обучения ориентирован на практиче-
скую работу и показывает важность теоретических знаний и их 
связь с практикой. 
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Аннотация. В статье рассматриваются проблемы подготовки инженер-
ных кадров в условиях модернизации системы высшего образования примени-
тельно к изучению дисциплин геометро-графического цикла. 
По словам Президента РФ В.В. Путина, современные циви-
лизационные изменения и решения, принимаемые сегодня Рос-
сией, определят судьбу нашей страны на десятилетия вперед. 
Президент обратил внимание на сущность и неизбежность мо-
дернизации страны с помощью тех возможностей, которые пре-
доставляет современная технологическая революция. 
Одним из важнейших факторов, определяющих стратегию 
развития, является подготовка инженерно-технического персо-
нала для предприятий всех отраслей народного хозяйства. 
Строителями грядущей России становится новое поколение мо-
лодых людей, которые сейчас еще учатся на 2–3 курсах универ-
ситетов. 
Система образования, как, впрочем, и другие сферы госу-
дарства и общества, уже долгие годы находится в стадии ре-
формирования. Одним из трендовых направлений реформиро-
вания является автоматизация. Вместе с тем согласно статисти-
ческим данным более половины всего мирового продукта – ре-
зультат ручного труда. Это справедливо даже для высокоразви-
тых стран (США – 40 %, Китай – 60 %). В России, по данным 
Федеральной службы государственной статистики, доля ручного 
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труда составляет 40 % в промышленности и 75 % в сельском хо-
зяйстве.  
Автоматизация по отраслям промышленности в среднем не 
превышает 30 %. По самым оптимистичным прогнозам в бли-
жайшие 5–10 лет изменение этой цифры возможно только до 
40 %, максимум – до 50 % [1]. 
Это говорит о том, что нужны не только «завтрашние» спе-
циалисты, но и «сегодняшние», обеспечивающие значительный 
прирост промышленной продукции. Если этого не учитывать, то 
уровень производства будет падать и будущие инженеры смогут 
эксплуатировать только зарубежную технику, а создавать отечест-
венные образцы машиностроительной продукции будет некому. 
Нехватка технических специалистов не раз отмечалась на 
всех управленческих уровнях, особенно это характерно для ди-
ректоров машиностроительных предприятий. При достаточном 
числе выпускников высших учебных заведений обеспечить ра-
боту реальных производств некому. 
Авторов, работающих преподавателями вузов достаточно 
длительное время, не может не беспокоить сложившаяся тен-
денция изменения учебного процесса. Изменения учебных пла-
нов технических направлений влекут за собой замены экзаменов 
по общеинженерным дисциплинам на зачеты, исчезновение 
курсовых проектов, существенное сокращение количества лек-
ций, практических и лабораторных работ, где обучающийся 
приобретает практические умения и навыки, а преподаватель 
передает свой опыт, который невозможно получить при само-
стоятельной подготовке или дистанционном образовании. Под 
флагом автоматизации процессов проектирования и производст-
ва идет разрушение системы базового инженерного образова-
ния. Надежда на применение прогрессивных методов обучения 
в условиях дефицита времени и расплывчатой целевой установ-
ки вряд ли является обоснованной. До некоторой степени ситуа-
цию можно скорректировать применением современных мето-
дов преподавания. Однако, как было уже показано ранее, эф-
фект от применения самых прогрессивных методик не столь ве-
лик, как это принято думать. При современном объеме аудитор-
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ной нагрузки в рамках изучения курса «Инженерная графика» 
максимум, чего можно добиться от студента, – это общего пред-
ставления о том, что такое инженерная графика, и выработки 
первоначальных навыков выполнения технических черте-
жей [2]. Это самый первый уровень владения чертежом – язы-
ком техники [3]. И, как любой из языков, он требует от обучае-
мого постоянной языковой практики. 
Использование в качестве «чертежного инструментария» 
различного вида CAD (см. рисунок), также не способствует по-
лучению навыков формирования чертежей как плоских эквива-
лентов пространства. Говоря о 3D-проектировании, все забыва-
ют, что изображение на мониторе является аксонометрической 
проекцией. То есть фактически проектант работает с плоским 
чертежом. 
 
Чертеж сборочной единицы, выполненной в системе КОМПАС-3D 
Выполнение корректных чертежей является искусством 
и требует от обучаемого некоторых способностей и длительного 
контакта с наставником. Не случайно в авторефератах диссерта-
ций на звание кандидата педагогических наук постоянно при-
сутствует в той или иной форме пункт, говорящий о том, что 
«увеличение повторяемости способствует улучшению усвояе-
мости материала». Ситуация складывается тупиковая. 
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Разработчики ФГОС в настоящий момент отошли от даль-
нейшей работы над их модернизацией из-за искажения идей 
стандартов. Вузы продолжают готовить «технических специа-
листов», владеющих двумя иностранными языками, сдающих 
нормы ГТО, умеющих играть в шахматы и т.д. К сожалению, 
незнание языка техники, неумение работать с чертежом на про-
изводстве все эти достоинства «обращают в ноль». 
Единственный выход из создавшейся ситуации – пере-
стройка существующей системы образования. По мнению Олега 
Смолина, первого заместителя Председателя комитета Государ-
ственной Думы по образованию и науке, необходимо на всех 
уровнях уменьшить объем материалов, добиваясь его более ос-
новательного усвоения учениками. Число обязательных предме-
тов в школе и дисциплин в вузе должно быть научно оправдано. 
Такой подход следует считать методически правильным. «Стоит 
расширить возможности трудового воспитания, приближая его 
к воспитанию производственному – уроки, факультативы, прак-
тика. Производственное – то, которое осуществляется на основе 
современных технологий» [4]. Подобные действия обеспечат 
накопление реальной суммы знаний и умений для реализации 
личности. 
Но это будет завтра. А сегодня, по мнению авторов, единст-
венное очевидное направление повышения качества формиро-
вания инженерно-технических кадров – это довузовская подго-
товка будущих абитуриентов, позволяющая частично скоррек-
тировать недостатки школьного образования. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются возможности использова-
ния 3D-моделирования устройств для отделочно-упрочняющей обработки 
в учебном процессе. 
В Белорусско-Российском университете разработан ряд 
устройств для отделочно-упрочняющей обработки поверхност-
ного слоя деталей машин. Устройства для отделочно-упроч-
няющей обработки предназначены для чистовой обработки 
внутренних цилиндрических поверхностей ответственных дета-
лей машин в серийном и массовом производстве [1–12]. 
Особенность работы данных устройств состоит:  
– в возможности применения для станков различных 
групп (сверлильные, фрезерные, расточные и др.), что расширя-
ет технологические возможности инструмента;  
– обеспечении повышения глубины упрочненной поверх-
ности за счет фокусирования магнитного потока в зоне распо-
ложения деформирующих шаров;  
– возможности обработки отверстий в диапазоне диамет-
ров D…D+7 мм. 
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Для реализации способа упрочняющей обработки разрабо-
тана модульная конструкция устройства для отделочно-
упрочняющей обработки, деформирующие шары которого под 
действием магнитодвижущей и центробежной сил осуществля-
ют упрочнение поверхности детали (рисунок 1). 
 
Рисунок 1. Конструкция устройства для отделочно-упрочняющей обработки:  
1 – ротор; 2, 6 – обойма постоянных магнитов; 3, 4 – щечки;  
5 – деформирующие шары; 7 – оправка; 8 – корпус; 9 – пружина; 10 – пята;  
11 – плита; 12 – тела качения; 13 – палец; 14 – деталь; 15 – винты; 16 – болты 
Модульный принцип устройства для отделочно-упрочня-
ющей обработки позволяет уменьшить количество деталей, вхо-
дящих в конструкцию устройства, с учетом его переналад-
ки [13]. 
Модульная конструкция устройства для отделочно-упроч-
няющей обработки позволяет производить переналадку инстру-
мента на обработку внутренних поверхностей отверстий деталей 
машин диаметром 101–73 мм с внешними диаметрами диамет-
ром 110–80. При этом производится замена ротора и обоймы 
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вместе с магнитопроводными щечками и магнитами (n1, n2). 
Также в зависимости от диаметра обрабатываемого отверстия 
инструмент комплектуется различным количеством деформи-
рующих шаров. Размеры заменяемых деталей устройства пред-
ставлены на рисунке 2 и в таблице. 
 
Рисунок 2. Модульная конструкция устройства  
для отделочно-упрочняющей обработки 
Геометрические размеры сменных деталей устройства 
Размеры  
обрабатываемых  
деталей, D 
Размеры элементов устройства, мм 
A B C D E F n1 n2 
73–80 73 42 34 52 8 56 13 11 
80–87 80 46 36 57 9 60 14 12 
87–94 87 50 38 62 11 66 15 13 
94–101 94 54 40 67 12 74 16 14 
 
Устройство работает следующим образом. Деталь (14) ус-
танавливают в отверстие корпуса, центруя относительно ротора 
и фиксируется болтами (16). Оправку (7) закрепляют в шпинде-
ле станка. Рифленую поверхность оправки (7) вводят в контакт 
с сопрягаемой рифленой поверхностью ротора (1). Магнитное 
поле разносторонне расположенных магнитов (2, 6) суммирует-
ся и воздействует на деформирующие шары (5). Вращающийся 
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шпиндель станка перемещают с подачей в осевом направлении. 
Оправка (7) посредством рабочей рифленой поверхности враща-
ет ротор (1) вместе с магнитами (2, 6) и щечками (3, 4). Под дей-
ствием магнитодвижущей и центробежной сил деформирования 
шары (5) взаимодействуют с поверхностью детали (14) и осуще-
ствляют ее упрочнение. Увеличенная сила деформирования 
обеспечивает увеличение глубины упрочнения детали. Качест-
венные характеристики упрочняемого слоя при этом повыша-
ются [14–18]. 
Трение ротора (1) при вращении минимизируется за счет 
введения в конструкцию устройства тел качения (12). В процес-
се обработки ротор (1) устройства и пята (10) смещаются в на-
правлении подачи. При этом пята (10) не вращается, поскольку 
палец (13) предохраняет ее от проворота относительно продоль-
ной оси устройства.  
По окончании обработки шпиндель станка останавливают 
и перемещают с ускоренной подачей в исходное положение. 
Силовая пружина (9) при этом возвращает пяту (10) и ротор (1) 
устройства в начальное положение. 
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УДК 621:787 
3D-МОДЕЛИРОВАНИЕ МАГНИТНО-
ДИНАМИЧЕСКИХ ИНСТРУМЕНТОВ  
В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
Д.М. Свирепа, канд. техн. наук, доцент, 
А.С. Семѐнова, аспирант 
Белорусско-Российский университет,  
г. Могилев, Республика Беларусь 
Ключевые слова: трехмерное моделирование, модульный принцип, со-
вмещенный инструмент, магнитно-динамический раскатник. 
Аннотация. В данной статье рассматривается модульный принцип проек-
тирования с использованием компьютерных программ в образовательном про-
цессе, позволяющих строить трехмерные модели.  
Разработка совмещенных инструментов спроектированных 
на основе модульного принципа для отделочно-упрочняющей 
обработки является одним из перспективных направлений. Про-
ектирование модульных инструментов благодаря использова-
нию компьютерных программ дает возможность получить трех-
мерную модель проектируемого объекта, разрабатывать более 
сложные конструкции инструментов на основе уже готовых мо-
делей, а также выявить и устранить на стадии проектирования 
возможные неточности, которые могут возникнуть при введе-
нии инструмента в эксплуатацию, что значительно сокращает 
временные и материальные затраты как при проектировании, 
так и при его изготовлении. 
На первой стадии проектирования студент должен четко 
сформулировать задачу и пути ее решения, рассчитать и вы-
брать оптимальные параметры инструмента по известным мето-
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дикам [1–7]. На втором этапе студенту необходимо разработать 
деталировку составных частей инструмента с учетом условий 
эксплуатации и обеспечения необходимых характеристик после 
отделочно-упрочняющей обработки и построить 3D-модели, ис-
пользуя программы для трехмерного моделирования [8–10]. 
Третья стадия подразумевает сборку готовых деталей в единый 
модульный инструмент. Заключительным и важным этапом 
в проектировании трехмерных моделей является исследование 
правильности сборки, а также при выявлении возможных оши-
бок последующее их устранение и проверка работоспособности 
модульной конструкции инструмента. 
Модульный принцип проектирования имеет достаточную 
сложность для студентов 1–2 курсов и создает мотивацию для 
достижения цели, что способствует эффективности обучения 
студента и развитию пространственного мышления [11–19]. 
На рисунке 1 представлена модульная конструкция инстру-
мента для совмещенной обработки шлифованием и магнитно-
динамическим раскатыванием. 
  
Рисунок 1. Конструкция инструмента для совмещенной обработки  
шлифованием и магнитно-динамическим раскатыванием:  
1 – шайба; 2 – шлифовальный круг; 3 – диск; 4 – деформирующий  
элемент; 5 – магнитная система; 6 – цилиндрическая оправка 
На рисунке 2 представлена модульная конструкция инстру-
мента для совмещенной обработки резанием и магнитно-ди-
намическим раскатыванием. 
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Рисунок 2. Конструкция инструмента для совмещенной обработки резанием  
и магнитно-динамическим раскатыванием:  
1 – расточная головка; 2 – кольцевой постоянный магнит; 3 – фетровая втулка; 
4 – диск; 5 – деформирующие элементы; 6 – магнитная система;  
7 – цилиндрическая оправка 
Магнитно-динамический раскатной модуль является общим 
элементом для обоих представленных инструментов, что значи-
тельно сокращает время на проектирование, изготовление и пе-
реналадку инструмента. 
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ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ПРОЦЕССА 
ОБУЧЕНИЯ И ПРЕПОДАВАНИЯ ГРАФИЧЕСКИХ 
ДИСЦИПЛИН В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 
Р.Б. Славин1, 2, канд. техн. наук, доцент,  
И.А. Козлова1, 2, канд. техн. наук, доцент, 
Б.М. Славин1, канд. техн. наук, доцент 
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 Астраханский государственный архитектурно-
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г. Астрахань, Российская Федерация 
Ключевые слова: начертательная геометрия, инженерная графика, проек-
тирование, Всемирные инженерные игры-WEC. 
Аннотация. В условиях современного среднего и высшего технического 
образования наблюдается низкий уровень графической подготовки абитуриен-
тов. В целях улучшения качества обучения студентов графической подготовке 
на технических специальностях необходимы современные подходы с приме-
нением информационно-коммуникационных технологий и систем автоматизи-
рованного проектирования. 
При стремительном развитии информатизации необходимо 
совершенствовать методику преподавания геометро-графичес-
ких дисциплин и наряду с традиционным выполнением чертежа 
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следует последовательно применять современные системы ав-
томатизированного проектирования в учебном процессе [1, 2].  
В переходный период освоения и применения информацион-
но-коммуникационных технологий в начертательной геометрии, 
а в дальнейшем при изучении инженерной графики существуют 
множество подходов с целью формирования у студентов умений 
работать с современными аппаратными средствами, понимания 
внутренних алгоритмов работы графического редактора [3]. 
Однако в связи с переходом на новые образовательные 
стандарты в общеобразовательных учреждениях продолжается 
сокращение часов на изучение дисциплины «Технология», в со-
став которой входят разделы черчения. Многие школы и вовсе 
отказались от изучения этого предмета. 
Как следствие, современные выпускники общеобразова-
тельных учреждений не имеют элементарных навыков черче-
ния, что приводит к серьезным проблемам при изучении графи-
ческих дисциплин в технических вузах. Дополнительную слож-
ность для студентов-первокурсников создает существенное 
уменьшение аудиторной нагрузки, что значительно снижает их 
возможности изучения всех разделов графической подготовки, 
таких как начертательная геометрия, инженерная графика, ком-
пьютерная графика. Соответственно, такое положение настора-
живает определенную часть абитуриентов при выборе для обу-
чения направлений и специальностей технического профиля. 
В такой ситуации для привлечения студентов к изучению 
графических дисциплин, а абитуриентов – к специальностям 
технического профиля в Астраханском государственном техни-
ческом университете (АГТУ) организован проект «Всемирные 
инженерные игры-WEC». Этот проект направлен на активиза-
цию интереса школьников и студентов к современным инже-
нерным технологиям, открывающим реальные возможности 
в освоении большинства профессий. АГТУ получил статус ре-
гионального оператора этого проекта в ноябре 2017 года, став 
одним из первых в России. 
В Астрахани и Астраханской области работали 5 площадок, 
в том числе одна в АГТУ и четыре выездные площадки: в сред-
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ней общеобразовательной школе, в Волго-Каспийском морском 
рыбопромышленном колледже (филиал АГТУ), на базовой ка-
федре Института морских технологий, энергетики и транспорта, 
расположенной на территории АСПО «Каспийская энергия», 
и в Региональном школьном технопарке. 
Этот проект реализовывался в два конкурсных дня. В пер-
вый конкурсный день ребятам предлагалось спроектировать для 
себя грузового робота – компаньона (рисунок 1). 
 
Рисунок 1. Образец задания к первому конкурсному дню  
по созданию робота-компаньона 
При этом условия работы были следующие: 
– созданный робот должен содержать не менее десяти де-
талей; 
– необходимо сделать анимацию при работе робота; 
– сделать рендеринг изделия. 
Каждый участник с большим интересом и упорством вы-
полнял данное задание. 
Второй конкурсный день уже предполагал выполнение за-
даний различного уровня сложности. Причем каждый конкур-
сант вправе выбрать любой уровень. 
В задании первого уровня сложности необходимо было 
спроектировать судовой колокол – рынду (рисунок 2), с количе-
ством деталей не менее четырех, и сделать анимацию двух раз-
ных движений. 
  
240 
 
Рисунок 2. Образец задания ко второму  
конкурсному дню (уровень 1) 
В качестве заданий второго уровня сложности конкурсан-
там предлагалось спроектировать спортивный тренажер для уп-
ражнений (рисунок 3). В состав изделия должно входить не ме-
нее десяти деталей. Кроме всего прочего, необходимо было соз-
дать анимацию двух независимых движений.  
 
Рисунок 3. Образец задания ко второму конкурсному дню (уровень 2) 
На третьем уровне сложности необходимо было спроекти-
ровать швейную машинку (рисунок 4). Наибольшую сложность 
у конкурсантов вызвало создание анимации при движении ос-
новного вала, вала намотки шпульки челнока и движения иглы 
одновременно. 
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Рисунок 4. Образец задания ко второму конкурсному дню (уровень 3) 
На четвертом уровне участникам предлагалось создать фре-
зер – дупликатор (рисунок 5). При этом были представлены об-
разцы и заданы размеры обрабатываемой поверхности. 
Участники турниров получили возможность освоить совре-
менный программный продукт Autodesk Fusion 360.  
 
 
Рисунок 5. Образец задания ко второму конкурсному дню (уровень 4) 
Самые лучшие из них приняли участие в олимпиаде «Тра-
ектория будущего», в одной из самых сложных номинаций 
Autodesk Certified, показав себя достойными представителями 
Астраханского региона. Всем победителям и участникам олим-
пиады были вручены дипломы и сертификаты. 
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По результатам турниров и олимпиады почти 100 человек 
изменили свой взгляд на возможности и перспективы, которые 
дает инженерное образование. 
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Аннотация. Рассматривается гибридная технология трехмерного модели-
рования объектов и сцен на основе программ фирмы Autodesk: AutoCAD 
и 3DSMax. Отмечается, что применение такого подхода позволяет создавать 
фотореалистичные объекты технического назначения, обеспечивая их быстрое 
моделирование и разработку в комфортных условиях с использованием ком-
пьютерных технологий. 
В последнее время разработчиками проектов применяются 
так называемые гибридные технологии, связанные с одновре-
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менным использованием нескольких пакетов графических про-
грамм для достижения поставленных целей.  
Все чаще для решения технических задач, связанных с ис-
пользованием изображений пространственных объектов, приме-
няют трехмерную графику. Программных пакетов, реализую-
щих трехмерную графику, довольно много. К ним относятся: 
3DSMax, Maya, Lightwave 3D, Softimage, Cinema 4D. Использо-
вание трехмерной графики объясняется большей реалистично-
стью полученного в ней изображения, когда появляется воз-
можность осмотра объекта со всех сторон для выбора лучшего 
ракурса. Недостатком трехмерной графики является повышен-
ное требование к оперативной памяти и быстродействию про-
цессора компьютера, который следует учитывать при разработ-
ке графических проектов. 
Одна из гибридных технологий, предлагаемая к рассмотре-
нию, заключается в использовании САПР AutoCAD для разра-
ботки, проектирования и черчения проекта с последующим 
применением 3DSMax для создания трехмерного изображения 
изделия в составе сцены. В докладе рассматривается процесс 
моделирования объекта сложной формы на примере стержнево-
го составного концентратора переменного сечения, представ-
ляющего собой трансформатор скорости в виде комбинации ци-
линдра и катеноида. 
AutoCAD является наиболее распространенным и эффек-
тивным инструментом в области проектирования и выполнения 
чертежей. Система (особенно последние ее версии) содержит 
в своем арсенале множество полезных инструментов для во-
площения своих технических замыслов. Выбор программы 
3DSMax обусловлен ее большими графическими возможностя-
ми при создании трехмерных изображений. Так называемые фо-
тореалистичные изображения позволяют произвести наиболь-
шее впечатление от разрабатываемого проекта и получить его 
полную визуальную характеристику на разных стадиях разра-
ботки объекта. 
Ранее уже рассматривалось совместное использование 
AutoCAD и 3DSMax для получения технических изделий на 
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примере контактора – электромагнитного устройства, предна-
значенного для дистанционного включения, выключения и пе-
реключения электрических цепей [1]. 
В данном докладе в связи с появлением за последние семь 
лет более совершенных версий указанных программ, кроме мо-
делирования геометрических характеристик объекта и окру-
жающей его среды, рассматривается динамика ультразвукового 
воздействия на изделия микроэлектроники в виде анимационной 
последовательности для определения сил, действующих на эти 
изделия. 
На первом этапе используется AutoCAD 2018 и его стан-
дартные инструменты для получения чертежа изделия. При этом 
чертеж должен быть построен с помощью сплайнов и полили-
ний. Затем полученные изображения в формате DWG импорти-
руются в 3DSMax 2016. После импорта в 3DSMax проводится 
моделирование объекта, по завершении которого получается его 
трехмерная модель, являющаяся точной копией разрабатывае-
мого изделия. При создании образа стержневого составного 
концентратора переменного сечения применялось моделирова-
ние изделия с использованием модификаторов для получения 
«идеального» рельефа поверхности. 
Следующим этапом является текстуринг, в ходе которого 
объект покрывается растровыми изображениями, для придания 
реалистичности объекту. Далее выполняется анимирование 
движения стержневого концентратора переменного сечения 
с использованием встроенных камер программы 3DSMax. На 
этом этапе важным моментом является необходимость постоян-
ного контроля положения изделия в составе сцены с заданными 
параметрами. 
На последнем этапе выполняется визуализация модели из-
делия для возможного последующего ее использования в проек-
тах других программ, например, в Sony Vegas Pro. 
Рассмотренная технология, хотя и требовательна к пара-
метрам компьютера, является эффективной, поскольку позволя-
ет получить представление об объекте и его характеристиках без 
применения физических копий или макетов. 
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Аннотация. Для быстрого прототипирования качественных изделий не-
обходимы 3D-принтеры с широкими функциональными возможностями. 
Имеющиеся на рынке принтеры имеют недостатки программного обеспечения, 
что ограничивает их применение. В работе рассматриваются пути программ-
ной модернизации 3D-принтеров. 
На сегодняшний день трехмерная печать используется во 
всех сферах жизнедеятельности человека. Вместе с тем все уст-
ройства для трехмерной печати так или иначе имеют недоработки 
конструктивно-программного характера, которые отражаются 
в итоге на качестве изготавливаемых изделий в виде нарушений 
их геометрических и физических параметров, например: сколы, 
выступы, изменения структуры расходного материла [1]. 
Опыт использования 3D-принтера Cube X показал, что важ-
ное значение для изготовления качественных изделий имеет хо-
рошее программное обеспечение с широким диапазоном варьи-
рования режимов трехмерной печати. 
Взятый за базовую модель 3D-принтер Cube X имеет опре-
деленные недостатки, связанные с узким набором функциональ-
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ных возможностей для варьирования геометрическими и физи-
ческими параметрами, что напрямую связывается авторами док-
лада с его программным обеспечением. Данный принтер ис-
пользует устаревшую программу-слайсер с закрытым кодом, не 
позволяющую раскрыть весь потенциал данного 3D-принтера. 
Количество настроек в базовом слайсере минимально. Пред-
ставлены только скромные настройки толщины слоя (0,1; 0,25; 
0,5) и степени заполнения (Hollow, Thin, Medium, Thick). Как 
показывает практика, этого недостаточно, чтобы получать при-
емлемое качество печати, что видно из рисунка 1. 
 
Рисунок 1. Печать с использование слайсера Cube X 
Промежуточным решением стало использование слайсера 
Kisslicer 1.6.2, в котором имеется больше настроек, представ-
ленных на рисунке 2. Качество печати при использовании дан-
ного слайсера так же не всегда было приемлемым. Вместе с тем 
это дало возможность использовать принтер без фирменных до-
рогих картриджей, ускорить в несколько раз процесс печати [1]. 
После испытаний принтера со слайсером Kisslicer 1.6.2, бы-
ло принято решение применить более современное программное 
обеспечение. В качестве нового слайсера была выбрана про-
грамма Cura версии 4.0.0. 
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Рисунок 2. Настройки слайсера Kisslicer 
Для использования нового слайсера появилась необходи-
мость в замене электронной части принтера, так как применение 
нового программного обеспечения с прежней электроникой 
принтера Cube X не представлялось возможным. В качестве но-
вой электроники была выбрана связка Arduino Due + RuRamps 4 
и драйвера шаговых двигателей TMC2100. Такой выбор обу-
словлен переходом с 8-битной логики на 32- битную, что позво-
лило заметно повысить качество печати. Драйвера шаговых дви-
гателей TMC2100 обеспечивают значение микрошага 1/128 по 
сравнению с 1/16 у прежних систем, что дает дополнительную 
плавность хода при перемещении печатающей головки по осям 
X и Y.  
На рисунке 3 представлены настройки печати, прямо и кос-
венно влияющие на ее качество, среди которых: количество 
и толщина стенок, процент заполнения модели, шаблон запол-
нения, множество параметров поддержек, температура сопла 
и стола, скорости и ускорения печати при печати разных частей 
модели, варианты прилипания модели к рабочей поверхности. 
Кроме того, имеется удобная возможность предварительного 
просмотра процесса печати и управление принтером с компью-
тера, к которому он подключен.  
В результате предпринятые мероприятия по программной 
модернизации 3D-принтера Cube X позволили получить близ-
кую к идеальной геометрию изделия со значительным уменьше-
нием времени их печати (рисунок 4). 
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Рисунок 3. Настройки слайсера Cura 
 
а) б) 
Рисунок 4. Сравнение трехмерной печати при использовании:  
а) Kisslicer; б) Cura 
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2018. – С. 291–294. 
 
  
249 
УДК 378.014(072.8) 
УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ ПО КОМПЬЮТЕРНОМУ 
МОДЕЛИРОВАНИЮ В ИНЖЕНЕРНОЙ ГРАФИКЕ 
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Ключевые слова: учебно-методический комплекс, трехмерное компью-
терное моделирование, инженерная графика, компьютерные методы обучения, 
педагогические инновации, методика обучения, инженерная практика. 
Аннотация. Описываются структура и содержание учебного пособия, 
предназначенного для освоения курса инженерной графики, основанного на 
трехмерном компьютерном моделировании с изложением современных мето-
дов обучения и решения учебных и инженерных задач. 
Освоение студентами технических вузов одной из наиболее 
важных учебных дисциплин – инженерной графики, играет в их 
общетехнической подготовке ключевую роль. 
Общеизвестно, что стремительное развитие науки и техни-
ки, новые направления совершенствования технологий произ-
водства уже сегодня способствуют быстрому моральному ста-
рению знаний, и этот процесс далее будет только ускоряться. 
Поэтому процесс подготовки специалистов не может не учиты-
вать данные тенденции. 
Так, рассматривая математические методы анализа и реше-
ния инженерных, экономических и любых других видов задач, 
мы сталкиваемся с неоправданной сложностью и трудоемко-
стью их решения традиционными методами. Мы изучаем эти 
методы, но пользуемся на практике готовыми, ранее разрабо-
танными, проверенными и переведенными в информационную 
форму решениями с помощью компьютера. 
Анализируя традиционные методы решения задач инже-
нерной графики, сегодня уже нельзя не видеть существенного 
противоречия между относительно низкой продуктивностью, 
сложностью их освоения, недостаточной эффективностью и су-
ществованием современных высокоэффективных, наглядных 
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и потому простых для понимания методов автоматизированного 
синтеза и анализа квазиреальных моделей рассматриваемых 
объектов и явлений. Две ветви геометрии – аналитическая и на-
чертательная, снова объединяются в одну науку на существенно 
более высоком уровне с помощью геометрии вычислительной, 
рожденной относительно недавно с появлением компьютерных 
методов вычислений. 
Отсюда вывод: необходимо осваивать более современные 
и эффективные методы трехмерного компьютерного моделиро-
вания при обучении инженерной графике и решению, в частно-
сти геометрических задач. 
Мы далеки от мысли отрицания начертательной геометрии 
как науки, чертежа как средства коммуникации. Более того мы 
изучаем со студентами основы решения геометрических задач 
на базе проекционного чертежа наряду и в сравнении с метода-
ми трехмерного компьютерного моделирования. Рассматрива-
ются также методы преобразования модели в чертеж, так как это 
еще необходимо. 
Практический опыт показывает, что студенты охотно выби-
рают из двух предложенных методов второй – моделирование, 
как более понятный и эффективный. Кроме того, обоснование 
выбора базируется на осознании преемственности метода моде-
лирования при освоении последующих учебных дисциплин 
и практической деятельности. 
Рассматривая конкретные направления совершенствования 
процессов разработки и освоения новых видов продукции, но-
вых методов производства и управления в промышленности, 
следует отметить следующее. 
Бурное развитие в последние десятилетия компьютерных 
средств и методов обработки информации привело к созданию 
новых и совершенствованию существующих технологий во 
многих областях человеческой деятельности в целом и в маши-
ностроении в частности. 
Широкое распространение в последнее время получили так 
называемые 3D-принтеры, принцип действия которых не отли-
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чается от технологического процесса стереолитографии. По та-
ким технологиям будущего, которые называют «аддитивными», 
уже изготавливаются детали в машиностроении, некоторые из-
делия в пищевой и легкой промышленности, здания и сооруже-
ния в строительстве, ведутся работы по «выращиванию» искус-
ственных органов человека в медицине. 
В методах формообразования в машиностроении (литье, 
прессование, штамповка) очевидны перспективы совершенство-
вания технологий на основе использования компьютерного мо-
делирования и прототипирования. 
Например, технология литья по выплавляемым (выжигае-
мым) моделям уже не потребует проектирования и изготовления 
пресс-форм для моделей («восковок»). В мелкосерийном произ-
водстве они могут изготавливаться на 3D-принтерах уже без 
разработки чертежей. Для массового производства можно ис-
пользовать, например, технологии напыления. 
В штамповке для изготовления рабочих частей штампов 
могут быть использованы высокоэффективные электроэрозион-
ные методы, модели-электроды для которых также могут быть 
изготовлены без чертежей на 3D-принтерах. Более широкое рас-
пространение может получить штамповка с использованием по-
лиуретана и других материалов. 
Безусловное развитие должна получить порошковая метал-
лургия, модели для которой также могут изготавливаться на тех 
же 3D-принтерах по безбумажной технологии. 
Наконец, металлообработка получает готовые управляю-
щие программы для станков с ЧПУ по той же безбумажной тех-
нологии или непосредственно от компьютера. 
Неограниченные перспективы раскрывает лазерная обра-
ботка, управляемая компьютерами по модели. 
На основе разработки комплексной автоматизированной 
системы управления производством информация об изделии 
уже может быть использована на протяжении всего его жизнен-
ного цикла при сокращении или исключении в некоторых слу-
чаях огромного управленческого аппарата предприятий. 
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Возвращаясь к сфере научных исследований, проектирова-
нию, следует отметить, что в большинстве случаев сегодня еще 
используются традиционные методы проектирования, основан-
ные на построении плоских проекционных чертежей. Решение 
же геометрических и других проектных задач чаще всего вы-
полняется аналитическими, расчетными методами на основе 
плоских расчетных схем. Использование трехмерных виртуаль-
ных компьютерных моделей рассматривается часто всего лишь 
как визуализация результата проектирования, в то время как уже 
более половины изделий в мире проектируются в виде трехмер-
ных компьютерных моделей. 
Нами разработано учебно-методическое обеспечение такой 
технологии [1–3] с изложением методов решения учебных задач 
по всему курсу инженерной графики как традиционных, так 
и основанных на трехмерном компьютерном моделировании в их 
сравнении. Некоторые примеры приведены на рисунках 1, 2. 
 
Рисунок 1. Решение задачи построения линии пересечения плоскостей: 
а) традиционным методом; б) методом трехмерного моделирования 
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а) б) 
Рисунок 2. Решение задачи построения цилиндра с вырезами: 
а) традиционным методом; б) методом трехмерного моделирования 
Таким образом, подготовка специалистов, основанная на 
знаниях традиционной инженерной графики без свободного 
владения методами трехмерного компьютерного моделирова-
ния, сегодня уже никак не обеспечивает возросших требований, 
предъявляемых к специалисту. С развитием методов и средств 
реализации трехмерного компьютерного моделирования в ин-
женерной практике и производстве все более очевидной стано-
вится необходимость переориентации учебных заведений на но-
вые информационные технологии подготовки специалистов, 
инновационные технологии обучения. 
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Аннотация. В данной статье анализируется мнение студентов о критери-
ях успешности изучения курса «Начертательная геометрия». 
Тенденция к унификации и оптимизации, переходы от од-
ного государственного стандарта к другому в последнее время 
ведут к изменению содержания учебных дисциплин и уменьше-
нию объема программ графических дисциплин. 
В профессиональном сообществе идут разговоры об ухуд-
шении качества образования. Нам, как преподавателям графиче-
ских дисциплин, хотелось бы акцентировать внимание на пред-
мете «Начертательная геометрия», медленно, но верно основной 
своей частью уходящей в прошлое. Жаль, что мы безвозвратно 
теряем материал, который годами нарабатывался и входил 
в классическую систему высшего образования. 
Нас призывают облегчать задания для упрощения усвое-
ния материала студентами, приходящими из школ со слабыми 
знаниями или совсем без знаний (поскольку такая дисциплина, 
как черчение, фактически исключена из курса средней школы). 
А у всех ли знания слабые, выражают ли студенты желание 
так опускать планку образованности, как предлагают препода-
вателям? 
В своей статье «Начертательная геометрия глазами студен-
тов» К.А. Вольхин подробно описал отзывы студентов о значи-
мости содержания, проблемах и путях их преодоления при изу-
чении начертательной геометрии в строительном вузе [1]. Ста-
тья заинтересовала нас. Она выявила отношение студентов 
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к предмету «Начертательная геометрия». В связи с этим мы ре-
шили провести анкетирование, основной целью которого явля-
ется изучение мнения студентов о вышеуказанной дисциплине, 
способах, приемах ее преподавания, а также о способностях, 
желании, интересе в получении этих новых для них знаний. 
Представляем результаты исследования, которые оказались 
неожиданными для нас. 
Общее количество опрошенных студентов составило 
122 человек. 
Подавляющее большинство студентов (86 %) считают, что 
мотивацией к обучению служат высокая квалификация препо-
давателя, его большой педагогический опыт. Они считают, что 
необходимо уделить внимание каждому студенту, его пробле-
мам в изучении предмета. Для студентов важна интересная по-
дача материала, способность преподавателя преподнести мате-
риал понятным для них языком. Отдельное количество студен-
тов (12 %) посчитали, что только строгость преподавателя смо-
жет мотивировать студентов к изучению данной дисциплины. 
И только 5 % ответили, что для успеха необходима как мини-
мум их заинтересованность, а также усидчивость, личная моти-
вация и желание учиться, стремление, терпение и упорство при 
получении новых знаний. 
Семь студентов отметили необходимость выделения боль-
шего времени контактной работы для выполнения индивиду-
альных заданий (т.е. консультаций по сложным вопросам). Этот 
ресурс нам уменьшили в связи с оптимизацией учебных планов. 
Сейчас за отведенное дисциплине время только единицы сту-
дентов в состоянии самостоятельно изучить содержание пред-
мета, вне зависимости от наличия самых современных средств 
методической поддержки [2]. 
Часть студентов выразила озабоченность тем, что для изу-
чения дисциплины необходимо умение представить изображен-
ный на чертеже объект, которое требует определенного уровня 
развития пространственного мышления. Но первоначальных на-
выков по черчению нет, а ведь именно на них должны опираться 
знания по нашему предмету. А сейчас идет тенденция к умень-
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шению количества часов. В итоге студент выходит, не получив 
те компетенции, которые должен был освоить, изучая данную 
дисциплину. 
Хочется отметить, что современные студенты, привыкшие 
получать визуальную информацию, хотели бы видеть в педаго-
гических разработках современные презентации. Об этом мы 
узнали из ответов 59 % студентов; 25 % студентов считают важ-
ным наличие пошаговых презентаций. 
Студенты готовы думать, разбираться. 40 % респондентов 
считают, что для успешного овладения предметом необходимо 
достаточное количество времени уделять практике, применению 
полученных знаний. А наша система образования в ответ стре-
мится уменьшить количество заданий, их сложность. 
Современным студентам необходимо понимание примене-
ния конкретных знаний на практике для дальнейшего получения 
выбранной профессии. Они должны понять, что, только нау-
чившись читать чертежи, которые являются основным докумен-
том любой строительной документации, можно качественно 
изучить будущую профессию. 
Студенты должны освоить базовые профессиональные 
компетенции. А для этого необходимо, чтобы студент не только 
прослушал лекции, но и самостоятельно выполнил определен-
ное количество заданий для закрепления материала. 
Мы считаем, что нет необходимости лишать заинтересо-
ванных молодых людей возможности решать сложные задачи, 
получать удовольствие от побед в олимпиадах. Но при этом 
нужно учитывать способности обучающихся и сделать все, что 
бы качественно учиться могли как самые способные, так и са-
мые слабые студенты. Необходимо уйти от обезличенного «за-
чтено» к дифференцированию полученных знаний. Нужна про-
грамма, которая должна дать возможность пройти разный уро-
вень: минимум, необходимый для освоения данного предмета, 
и максимум – для заинтересованных студентов. 
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Аннотация. Статья посвящена вопросам подготовки студентов к разра-
ботке конструкторской документации. В статье указывается необходимость 
контроля геометрических параметров технических изделий.  
Умение задавать и контролировать геометрические пара-
метры технических изделий всецело зависит от уровня подго-
товки будущего инженера-конструктора. Решение вопросов 
конструирования на соответствующем уровне зависит от про-
фессиональной компетентности инженера-конструктора (бака-
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лавра). Опыт и навыки приобретаются в процессе практической 
работы. Профессиональные знания (в основном теоретические), 
лежащие в его основе, приобретаются в высшем учебном заве-
дении. В объем знаний, которые необходимы для проектирова-
ния любых машин входит весь комплекс политехнических зна-
ний, лежащих в основе квалификации инженера, например: со-
противление материалов, теоретическая механика, детали ма-
шин, материаловедение, инженерная графика и т.д.  
Контроль конструкторской документации позволяет выявить 
неточности, погрешности и ошибки, которые могут вызвать сни-
жение качества или брак изделия, изготавливаемого по этой до-
кументации. При этом проверяется соответствие стандартам 
ЕСКД изображения изделий, нанесения размеров и их предель-
ных отклонений на чертежах сборочных единиц и деталей. 
При проверке чертежей сборочных единиц и деталей про-
веряется: 
– выбор масштаба и соответствие размеров масштабу; дос-
таточность видов, разрезов и сечений; соответствие оформления 
чертежа требованиям стандартов ЕСКД; наличие на чертеже 
размеров, необходимых для изготовления, сборки и контроля; 
– правильность выбора конструктивных баз, влияющих на 
соответствие изделия его назначению; максимальное совпаде-
ние технологических баз с конструктивными; 
– правильность нанесения на чертеже допустимых откло-
нений размеров, формы и взаимного расположения поверхно-
стей; 
– правильность нанесения на чертеже всех необходимых 
обозначений и технических требований, определения парамет-
ров шероховатости поверхностей, выбора термообработки в за-
висимости от функциональных требований к детали и техноло-
гических возможностей выбранного материала;  
– правильность выбранного покрытия поверхностей. 
Таким образом, можно сделать вывод, что при контроле 
конструкторской документации изделия проверка их геометри-
ческих параметров является одним из основных факторов.  
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Конфигурацию поверхностей, ограничивающих изделия, 
можно отнести к макрогеометрии и микрогеометрии. К макро-
геометриии поверхностей относятся их форма, размеры и вза-
имное положение для всего изделия в целом, т.е. для всех его 
поверхностей, задаваемых с определенной степенью точно-
сти [1]. Микрогеометрия поверхностей определяется их шеро-
ховатостью [2]. 
Для передачи информации о величине изображенного на 
чертеже изделия и его элементов служат размерные числа, нане-
сенные в соответствии с ГОСТ 2. 307-68. Принято различать за-
дание размеров и нанесение размеров. 
В задание размеров входит определение, какие именно раз-
меры нужны на чертеже, чтобы можно было по ним изготовить 
изделие. Оптимальное задание размеров на чертежах изделий 
в машиностроении связано с понятиями «базирование» и «база», 
определение которых дается в ГОСТ 21495-76. 
В нанесение размеров – как проставить их с соблюдением 
существующих правил. 
Данная статья посвящена именно вопросам задания разме-
ров при разработке конструкторской документации, например 
чертежей деталей. 
Задание размеров – одна из наиболее ответственных стадий 
при выполнении чертежа и зависит от многих факторов, напри-
мер: базирования и базы, количества размеров для полного оп-
ределения формы деталей, размеров формы и размеров положе-
ния поверхностей. При изучении данных материалов будущий 
инженер-конструктор должен иметь представления о принци-
пах конструирования деталей, узлов, машин, механизмов; знать 
алгоритмы построения проекций геометрических объектов на 
плоскости; уметь определять количество размеров на чертеже, 
необходимых для изготовления детали, оптимизации их проста-
новки с учетом конструктивных и технологических требований 
к ней и др. 
Базирование – это придание заготовке или изделию требуе-
мого положения относительно выбранной системы координат.  
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База – это поверхность, или выполняющее ту же функцию 
сочетание поверхностей, ось, точка, принадлежащая заготовке 
или изделию и используемая для базирования (рисунок 1). 
 
Рисунок 1. Базирование изделия 
Различают следующие основные виды баз: конструктор-
скую (основную и вспомогательную), технологическую и изме-
рительную [3]. 
Основная конструкторская база – это база детали (сбороч-
ной единицы), используемая для определения ее положения 
в изделии, в которое она входит. 
Вспомогательная конструкторская база – это база, кото-
рую используют для определения положения другого изделия 
по отношению к данной детали (сборочной единице). 
Технологическая база – база, используемая для определения 
положения заготовки или изделия в процессе изготовления или 
ремонта. 
Измерительная база – база, используемая для определения 
относительного положения заготовки или изделия и средств из-
мерения. 
При нанесении размеров деталей, заготовкой для которых 
является литье или штамповка, допускается только один раз 
связывать размером в каждом координатном направлении по-
верхность заготовки и обработанную поверхность. Это приво-
дит к необходимости вводить еще одну вспомогательную кон-
структорскую базу (литейную), которая используется для изго-
товления литейной модели и приемки (контроля) отливки. Раз-
меры, определяющие литейную форму заготовки, проставляют 
от необрабатываемых поверхностей – литейных баз, от которых 
при обработке будут контролировать расстояния до конструк-
торских баз и проверять размеры на отливке. 
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Так, например, на рисунке 2 в горизонтальном направлении 
только один размер k проставлен от литой поверхности (вспомо-
гательной конструкторской базы) до механически обрабатывае-
мой поверхности. Все другие размеры в этом направлении про-
ставлены только между механически обрабатываемыми поверх-
ностями. В вертикальном направлении только один размер f свя-
зывает литую поверхность с нижним торцом прилива в виде 
втулки. 
На рисунке 3 дается пример нанесения размеров формы 
и размеров положения поверхностей. 
Первая группа – к размерам формы поверхностей относятся 
размеры определенных геометрических элементов: 
– нижнее основание – 140×100×7 (7 = 90 – 83); 
– верхнее основание – 50×40×6; 
– две наклонные боковые стенки толщиной 6 мм –  
110×77×50 (77 = 83 – 6) с вырезом 30×60 (60 = 30 + 15 + 15); 
– две наклонные боковые стенки толщиной 6 мм –  
80×77×40 (77 = 83 – 6); 
– прилив 40 мм с отверстием 30 мм.  
 
Рисунок 2. Задание размеров на чертежах литых деталей,  
с последующей механической обработкой 
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Ко второй группе относятся размеры, определяющие поло-
жение отмеченных геометрических элементов относительно по-
верхностей исходной внешней формы и других элементов: 
– размер 45 указывает расстояние от привалочной плоско-
сти А до оси отверстия в приливе и совпавшей с ней оси сим-
метрии фасонного выреза; 
– размер 60 задает расстояние от вертикальной оси до тор-
ца прилива; 
– размер 6 (толщина стенок) определяет положение внут-
реннего контура относительно внешнего. 
Третья группа – габаритные размеры 140×100×90. Размеры 
140 и 100 имеют двойное название: размеры элементов (нижне-
го основания) и габаритные. 
В заключение отметим, что разработка конструкторской 
документации, выполняемая студентами, играет важную роль 
в развитии их высокого профессионального уровня по различ-
ным направлениям подготовки. 
 
Рисунок 3. Фрагмент рабочего чертежа корпуса  
Данный подход в обучении позволяет выпускникам подго-
товиться для дальнейшей инженерной деятельности, к разработ-
ке и созданию новой техники и технологий, обеспечивающих 
конкурентоспособность продукции на мировом рынке. 
 
  
263 
Список литературы 
1. Иванцивская, И. Г. Инженерное документирование: электронная модель 
и чертеж детали : учеб. пособие / И. Г. Иванцивская, Б. А. Касымбаев, 
Н. И. Кальницкая. – 3-е изд., перераб. и доп. – Новосибирск : Изд-во 
НГТУ, 2018. – 212 с.  
2. К вопросу обозначения шероховатости поверхностей деталей машин 
в курсе инженерной графики / А. В. Чудинов, В. В. Сушко, Б. А. Касым-
баев, Н. И. Кальницкая // Инновационные технологии в инженерной гра-
фике: проблемы и перспективы : сб. тр. Междунар. науч.-практ. конф., 
27 марта 2015 г., Брест, Республика Беларусь, Новосибирск, Российская 
Федерация. – Новосибирск : НГАСУ (Сибстрин), 2015. – С. 33–40. 
3. Чудинов, А. В. Теоретическое основы инженерной графики : учеб. посо-
бие / А. В. Чудинов. – Новосибирск : Изд-во НГТУ, 2010. – 396 с. 
УДК 378+514.18  
ПРИМЕНЕНИЕ CAD-CИСТЕМ И BIM-ТЕХНОЛОГИЙ 
ПРИ МОДЕРНИЗАЦИИ ПРЕПОДАВАНИЯ 
ГРАФИЧЕСКИХ ДИСЦИПЛИН 
M.Г. Тен, ст. преподаватель 
Новосибирский государственный архитектурно-
строительный университет (Сибстрин),  
г. Новосибирск, Российская Федерация 
Ключевые слова: графические дисциплины, модернизация преподавания, 
инновационные технологии, студенты технического вуза, профессиональные 
компетенции. 
Аннотация. В статье раскрывается подход, позволяющий решить про-
блемы, возникающие на современном этапе при преподавании графических 
дисциплин. Подход основан на внедрении в образовательное поле современно-
го инструментария выполнения графических задач, применении интерактив-
ных ресурсов в процессе освоения этого инструментария. 
При преподавании начертательной геометрии возникают 
проблемы усвоения курса студентами, которые пролонгируются 
при изучении инженерной графики. Это связано с комплексом 
причин. Самыми существенными являются: недостаточная 
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школьная подготовка или ее отсутствие по курсу черчения, осо-
бенности восприятия студентов технического вуза, изменения 
в учебных программах при сокращении аудиторных часов. 
В условиях рыночной экономики появились ускоренные формы 
обучения со сжатыми сроками усвоения курса, а при наборе 
студентов в группы немаловажным критерием является их пла-
тежеспособность. Надо отметить, что программы остались 
прежними. По вышеперечисленным причинам на первом курсе 
технического вуза часть студентов покидают стены учебного за-
ведения, не справившись с программой [2, 6]. 
С другой стороны, правительство провозгласило курс на 
компетентного, конкурентоспособного специалиста [1], который 
по завершении обучения в вузе владеет современным инстру-
ментарием выполнения производственных задач и обладает раз-
витыми творческими качествами. 
Толчком к развитию этих качеств может стать первый курс, 
освоение графических дисциплин, так как при решении графи-
ческих задач происходит формирование пространственных 
представлений и связанного с ним творческого мышления [3]. 
Следует подчеркнуть, что на современном этапе студенты 
должны обладать навыками прикладного характера. Эти навыки 
в значительной мере связаны с овладением инструментария ин-
женера: AutoCAD, КОМПАС 3D, а также BIM-cистемы: Revit, 
Renga Architectura, AutoCAD Architectura. 
А.А. Темербекова считает, что «основными признаками 
общественных трансформаций и перехода от индустриального 
общества к обществу, основанному на знаниях, являются ин-
форматизация, интеллектуализация и инновационность проис-
ходящих процессов» [4, с. 42]. В процессе преподавания графи-
ческих дисциплин также не избежать инноваций, методологиче-
ским ориентиром которых должен стать комплексный анализ 
педагогической деятельности с ориентацией на развитие необ-
ходимых компетенций. 
В настоящее время уже не встает вопрос: стоит ли приме-
нять методы компьютерной графики в процессе преподавания 
графических дисциплин. Существенна проблема о мере приме-
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нения классических методов и методов компьютерной графики 
при решении обязательных заданий. Стоит ли изменять учебные 
программы, что можно модернизировать, а что является запрет-
ной зоной. 
Мы полагаем, что методы геометрического моделирования 
должны дополнить курс начертательной геометрии и именно та-
кие модернизации помогут выйти из кризиса [6]. Кроме того, 
при выполнении задания «Архитектурно-строительный чертеж» 
желательно рекомендовать студентам выполнять его методами 
BIM-технологий, так как специалисты, владеющие BIM, востре-
бованы на рынке труда. Все эти инновации требуют дополни-
тельных учебных материалов, которые позволяют студентам 
самостоятельно в кратчайшие сроки осваивать графические па-
кеты, применяя их как инструментарий выполнения заданий 
и развития пространственных представлений при геометриче-
ском моделировании. 
Реалии таковы, что графические пакеты осваиваются на 
старших курсах, а в программах кафедры начертательной гео-
метрии нет часов для освоения графических редакторов. Не-
смотря на это, преподаватели взяли на себя дополнительную на-
грузку по разработке интерактивного контента, позволяющего 
освоить курс начертательной геометрии при применении ком-
пьютерного инструментария. 
Учебный контент содержит дистанционные курсы в систе-
ме Moodle, сайты, канал на YouTube, профили в социальных се-
тях и учебные материалы. Контент позволяет реализовать сле-
дующие идеи: освоение курсов графических дисциплин в со-
временных условиях возможно при дополнении классических 
методов решения задач методами компьютерного моделирова-
ния. В курсе инженерной графики возможно полное замещение 
части классических методов компьютерным моделированием, 
а при выполнении задания «Архитектурно-строительный чер-
теж» крайне целесообразно применять BIM-технологии. 
Основной инновацией при преподавании графических дис-
циплин стали видеоуроки. Уроки доступны в системе Moodle 
и разработаны для студентов направления 270800 «Строитель-
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ство» дневной, заочной и вечерней форм обучения. В системе 
доступны курсы «Основы автоматизированного проектирования 
объектов», «Начертательная геометрия и инженерная графика». 
В настоящее время ведется разработка курса «Начертательная 
геометрия и черчение», предназначенного для студентов архи-
тектурного направления. Особое внимание в этом курсе уделено 
BIM технологиям выполнения архитектурно-строительного чер-
тежа. Видеоуроки помогают освоить графические редакторы: 
Revit, AutoCAD Argitectura, КОМПАС 3D и выполнить обяза-
тельные задания классическими методами и методами 2D- и 3D-
компьютерной графики. Все уроки адаптированы с учетом спе-
цифики технического вуза. Помимо видеоуроков, курсы содер-
жат тестовые задания, программы, списки учебной литературы, 
необходимые ссылки, лекции и пособия [5]. 
Мы считаем, что модернизированные формы обучения гра-
фическим дисциплинам при применении CAD-систем и BIM-
технологий позволяют студентам формировать необходимые 
компетенции на первом курсе. Применение интерактивных ре-
сурсов реализует комфортное обучение при индивидуализации 
образовательной траектории. 
Полагаем, что по мере развития информационного общест-
ва необходимо совершенствовать методы преподавания, разви-
вать интерактивные обучающие ресурсы. 
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С БОЛЬШИМ КОЛИЧЕСТВОМ ДЕТАЛЕЙ 
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Рыбинский государственный авиационный технический 
университет имени П.А. Соловьева,  
г. Рыбинск, Российская Федерация 
Ключевые слова: профессиональная подготовка, компьютерная графика, 
творчество студента, самостоятельное образование. 
Аннотация. Рассмотрены трудоемкие инициативные творческие студен-
ческие разработки, обеспечивающие оптимизацию интенсивного инженерного 
образования. 
В условиях сокращения лимита учебного времени на дис-
циплины геометро-графической подготовки применяются раз-
личные пути оптимизации обучения [1], в том числе активиза-
ция самостоятельной работы студентов посредством участия 
в конкурсах и олимпиадах разных уровней [2]. На кафедре гра-
фики Рыбинского государственного авиационного технического 
университета имени П.А. Соловьева (РГАТУ) для оптимизации 
графической подготовки студенты используют разнообразные 
методы работы с графикой во время аудиторных и внеаудитор-
ных занятий [3–5]. 
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Неотъемлемой частью инженерно-графической подготовки 
студента является комплексное освоение графических компью-
терных программ и информационных технологий, необходимых 
для настоящей или будущей его деятельности. Понимание ме-
тодов компьютерной графики, знание алгоритмов, используе-
мых в графических программах, является необходимым услови-
ем быстрого интенсивного решения трудоемких задач, которые 
ставятся перед специалистом по компьютерной графике. В ча-
стности, без такого знания невозможна оперативная разработка 
изделий с количеством деталей более тысячи. В данной публи-
кации в качестве примеров ниже рассмотрены две выборочные 
творческие графические работы, представленные студентами на 
конкурсы. 
Характерным конкурсом отечественного производителя 
САПР является ежегодный международный конкурс АСКОН 
«Будущие асы цифрового машиностроения». На рисунках 1 и 2 
представлены несколько изображений конкурсной работы «Мо-
бильная лаборатория зондирования Титана “Линза”» 
(http://edu.ascon.ru/gallery/items/?bm_id=64133) автора данной 
публикации. Работа в конкурсе АСКОН заняла первое место 
в «тяжелой» весовой категории – свыше 1000 деталей. Необхо-
димые расчеты и разработка модели были выполнены в 2016 го-
ду во время обучения в техникуме. В настоящее время по ини-
циативе студента, обучающегося уже в РГАТУ, выполняются 
другие работы по собственным интересам [6]. 
 
Рисунок 1. Спускаемый аппарат и спуск аппарата на парашюте 
Проект «Мобильная лаборатория зондирования Титана 
“Линза”» является эскизом настоящей идеи колонизации спут-
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ника Сатурна – Титана. Причина его колонизации – в наличии на 
нем огромного количества углеводородов. Цель этого проекта – 
возобновить интерес к исследованию Титана при помощи мо-
бильных летательных аппаратов – дирижаблей. Для создания 
дифферента дирижабль имеет четыре винта, расположенные кре-
стообразно и выполняющие попарно функции дифферента по 
вертикали и по горизонтали, соответственно. Произведены расче-
ты размеров дирижабля, винтов, а также состава и объема про-
дуктов химической реакции получения водорода для оболочки. 
 
Рисунок 2. Спускаемый аппарат после отделения воздушного тормоза  
и заслонок и летательный аппарат – дирижабль, в развернутом состоянии 
Для воплощения всех механизмов и систем изделия прихо-
дится задействовать графические упрощения объектов. В част-
ности, для оптимизации модели используют полутоновое изо-
бражение, что значительно понижает ее потребности в графиче-
ской обработке и зачерняет элементы модели контурами. 
На кафедре графики РГАТУ ежегодно проводится олим-
пиада или конкурс по компьютерной графике. В апреле 2017 го-
да проведен дистанционный всероссийский конкурс студенче-
ской и учащейся молодежи «Современные информационные 
технологии в геометрическом моделировании и архитектуре». 
На 2019 год запланирован аналогичный Всероссийский конкурс. 
В конкурсе 2017 года принимали участие команды, состоя-
щие из трех участников (одного учащегося учреждения средне-
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го образования и двух студентов учреждения высшего образо-
вания). Автору в данном конкурсе была поручена номинация 
«Современные информационные технологии в архитектуре». 
Необходимо было разработать для данной номинации положе-
ние, задание, критерии оценки, подготовить исходные данные. 
Исходными данными номинации были изображения объек-
та архитектуры (далее – объект), представленные в виде двадца-
ти трех фотографий исходного объекта текущего года и одного 
фото начала ХХ века. Были указаны габаритные размеры объек-
та. Исходным объектом является разрушаемое от времени двух-
этажное здание в г. Рыбинске, бывшее в начале ХХ века почтой 
(рисунок 3). 
 
Рисунок 3. Исходные изображения объекта проектирования  
Задание на два дня состояло из четырех частей. Одной из 
частей задания являлась разработка электронной геометриче-
ской модели объекта и получение фотореалистичных изображе-
ний модели. На рисунке 4 представлены два изображения моде-
ли, разработанные совместной командой РГАТУ и ГПОУ ЯО 
«Рыбинский полиграфический колледж». 
 
Рисунок 4. Разработанные в конкурсе изображения 
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Модель имеет более 1000 отдельных деталей, поэтому для 
оперативной ее разработки требовалось подобрать наиболее ра-
циональные методы получения модели и фотореалистичных 
изображений, привлечь способы оптимизации обсчета модели. 
Например, для деталей с похожей исходной геометрией привле-
чены модели не самих деталей, а ссылки на одну деталь. 
Необходимость знания и комплексного применения различ-
ных графических компьютерных методов предъявляет к конкур-
санту требования, соответствующие требованиям к разносторон-
нему специалисту в области компьютерной графики. 
Использование различных форм дополнительного образо-
вания, в том числе участие в конкурсах, способствует оптимиза-
ции самостоятельного обучения и выбору учащимися необхо-
димого информационного обеспечения для выполнения графи-
ческих работ в учебном заведении и в своей дальнейшей произ-
водственной деятельности. 
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Ключевые слова: педагогический эксперимент, анализ результатов, кон-
трольная работа, экзамен, промежуточный и итоговый контроль. 
Аннотация. В статье представлены результаты проверки эксперимен-
тальной работы по формированию профессиональных компетенций у курсан-
тов военно-технического факультета. 
Для количественной оценки знаний курсантов по инженер-
ной графике использовалась десятибалльная шкала отметок ре-
зультатов учебной деятельности. Полученные данные интерпре-
тировались в виде единой уровневой системы, позволяющей 
вывести суммарную оценку сформированности профессиональ-
ных компетенций каждого участвовавшего в эксперименте кур-
санта. Числовые диапазоны предусматривали три уровня сфор-
мированности профессиональных компетенций. При получении 
10, 9 и 8 баллов считалось, что владение графическими знания-
ми и умениями находится на высоком уровне. Для среднего 
уровня результат составляет 7, 6 и 5 баллов, соответственно, для 
низкого уровня – 4, 3, 2 и 1 балл. 
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Для обработки результатов был выбран метод математиче-
ской статистики с использованием программы Microsoft Excel, 
Сравнительные результаты обучения курсантов контрольной 
и экспериментальной групп представлены в дипломе в виде гис-
тограмм и графиков, но, к сожалению, нет возможности пока-
зать их в статье, поэтому все результаты сведены в таблицы. 
Результаты первой контрольной работы позволили опреде-
лить начальный уровень сформированности знаний и умений 
решения графических задач, то есть школьную подготовку по 
элементарной геометрии и черчению. Результаты контрольной 
работы по уровням представлены в таблице 1. 
Таблица 1 
Результаты контрольной работы (до эксперимента) 
Сравнительные 
показатели, % 
Контрольная  
группа 
Экспериментальная 
группа 
Высокий уровень 12,5 18,75 
Средний уровень 25 31,25 
Низкий уровень 62,5 50 
Средний балл 4,8 4,1 
Успеваемость 68,8 56,2 
 
Анализ результатов первой контрольной работы показал, 
что курсанты подготовлены к изучению инженерной графики на 
45–50 %, что еще раз подчеркивает низкий уровень школьной 
подготовки по черчению. Несмотря на то что средний балл кон-
трольной и экспериментальной групп почти одинаков и соста-
вил, соответственно, 4,8 и 4,1 балла, экспериментальная группа 
все же выглядит хуже (до эксперимента): ее успеваемость со-
ставляет 56,2 %, а это означает, что около 40 % курсантов почти 
не имеют никаких начальных знаний. 
В конце первого семестра курсанты сдавали экзамен по 
курсу «Начертательная геометрия». Экзаменационная работа 
включала в себя: теоретический вопрос по темам прочитанных 
лекций для оценки теоретических знаний и владения термино-
логией дисциплины; позиционную задачу на построение общих 
элементов пересекающихся геометрических образов (поверхно-
стей, линии и поверхности, плоскости и поверхности); метриче-
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скую задачу на комплексное применение методов начертатель-
ной геометрии. 
Экзамен определил уровень и качество знаний, умений 
и навыков, полученных курсантами в процессе изучения всего 
материала инженерной графики в течение первого семестра. 
Средний балл наряду с показателями качественной и абсолют-
ной успеваемости является одним из главных показателей оцен-
ки итогов сдачи экзаменационной сессии. Результаты экзамена 
двух групп представлены в таблице 2. 
Таблица 2 
Результаты экзамена после первого семестра 
Сравнительные 
показатели, % 
Контрольная  
группа 
Экспериментальная 
группа 
Высокий уровень 18,75 18,75 
Средний уровень 37,5 50 
Низкий уровень 43,75 31,25 
Средний балл 5,4 5,7 
Успеваемость 93,8 93,8 
 
В начале 2-го семестра был проведен промежуточный кон-
троль, позволивший дифференцировать курсантов по уровню 
подготовки перед изучением раздела «Проекционное черчение», 
а затем обеспечить выравнивание знаний за счет использования 
графических заданий разного уровня сложности. Результаты 
промежуточного контроля представлены в таблице 3. 
Таблица 3 
Результаты промежуточного контроля до эксперимента 
Сравнительные 
показатели, % 
Контрольная  
группа 
Экспериментальная 
группа 
Высокий уровень 18,75 12,5 
Средний уровень  25 50 
Низкий уровень  56,25 37,5 
Средний балл 4,6 5,0 
Успеваемость  62,5 81,3 
Текущий контроль является одним из основных видов про-
верки знаний, умений и навыков курсантов, он занимает не-
большую часть учебного занятия (5–10 мин) для закрепления 
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новой информации, полученной на лекции. Еженедельный те-
кущий контроль заставляет студента регулярно готовиться к за-
нятиям, а следовательно, систематически закреплять пройден-
ный материал. Данный контроль проводится в виде тестирова-
ния всей группы с применением задания множественного выбо-
ра, когда к каждому вопросу задания предлагается несколько 
ответов на выбор, а студент должен найти среди них правиль-
ный. Результаты текущего контроля двух групп после экспери-
мента представлены в таблице 4. 
Таблица 4 
Результаты текущего контроля после эксперимента 
Сравнительные  
показатели, % 
Контрольная  
группа 
Экспериментальная 
группа 
Высокий уровень 18,75 25 
Средний уровень 37,5 56,25 
Низкий уровень 43,75 18,75 
Средний балл 5,1 6,4 
Успеваемость 75 93,8 
 
Для определения уровня сформированности профессио-
нальных компетенций в конце эксперимента был проведен ито-
говый контроль. Его результаты по уровням, среднему баллу 
и успеваемости контрольной и экспериментальной групп после 
эксперимента представлены в таблице 5. 
Таблица 5 
Результаты итогового контроля после эксперимента 
Сравнительные  
показатели, % 
Контрольная  
группа 
Экспериментальная 
группа 
Высокий уровень 18,75 37,5 
Средний уровень 43,75 43,75 
Низкий уровень 37,5 18,75 
Средний балл 5,6 6,7 
Успеваемость 93,8 100 
На основе результатов опытно-экспериментального иссле-
дования можно сделать вывод: предложенные индивидуальные 
задания дали определенный результат, их выполнение позволи-
ло курсантам повысить уровень успеваемости, который они 
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продемонстрировали на итоговом контроле, а значит, их исполь-
зование в учебном процессе является средством повышения 
профессиональных компетенций.  
Процесс обучения курсантов может быть эффективным, ес-
ли преподаватель своевременно сможет получать сведения о ка-
честве усвоенных знаний и применять меры для их корректиро-
вания. Хорошо поставленный контроль позволяет не только 
правильно оценить уровень усвоения изучаемого материала, но 
и увидеть свои собственные удачи и промахи. Начиная процесс 
обучения, необходимо знать уровень подготовки по элементар-
ной геометрии и черчению, а в дальнейшем владеть полной ин-
формацией об уровне знаний и умений каждого курсанта для 
проведения занятий и организации индивидуальной работы. 
Критерии оценки знаний устанавливаются в соответствии 
с требованиями к профессиональной подготовке, исходя из дей-
ствующих учебных планов и программ. Все виды контроля 
и особенно их результаты стимулируют учебно-познавательную 
деятельность и активность курсантов, оказывают положитель-
ное влияние на становление их личности, развитие мотивов уче-
ния. Положительные успехи являются важным стимулом разви-
тия познавательного интереса, который может выступать свое-
образным толчком в перестройке прежних отношений к учебе. 
Чувство глубокого удовлетворения, подкрепленное высокой 
оценкой преподавателя, способствует тому, что учебная дея-
тельность приобретает познавательный интерес и является од-
ним из первых шагов формирования профессиональной компе-
тенции.  
Результаты проведенной диагностики позволяют диффе-
ренцировать студентов по уровню подготовки к изучению ин-
женерной графики и в дальнейшем обеспечить выравнивание 
знаний студентов за счет использования графических заданий 
разного уровня сложности. 
Наличие данных об успеваемости в образовательном про-
цессе позволяет иметь постоянные сведения о ходе освоения 
учебного материала по всем разделам инженерной графики, об 
уровне организации учебной работы и текущей успеваемости, 
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а применение контроля способствует усилению положительной 
мотивации к учебной деятельности, активизирует самостоятель-
ную работу курсантов, повышает их творческую и познаватель-
ную активность, дает дополнительный стимул к хорошей учебе. 
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы формирования профес-
сиональных компетенций у курсантов военно-технического факультета, пред-
ставлены результаты педагогического эксперимента. 
Во время обучения по специальности «Современные техно-
логии университетского образования», с получением квалифи-
кации преподавателя высшей школы для защиты дипломной ра-
боты на тему «Формирование профессиональных компетенций 
у курсантов военно-технического факультета БНТУ при изуче-
нии дисциплины «Инженерная графика», был проведен педаго-
гический эксперимент среди курсантов военно-технического 
факультета БНТУ в учебных группах № 115031-14, специаль-
  
278 
ность «Многоцелевые гусеничные и колесные машины» (экспе-
риментальная) и № 115021-14, специальность «Техническая 
эксплуатация автомобилей» (контрольная). 
Для определения начального уровня графической компе-
тентности курсантов в первом семестре при изучении начерта-
тельной геометрии была проведена письменная контрольная ра-
бота. Из-за низкого уровня школьной графической подготовки 
по черчению первая контрольная работа показала очень низкий 
средний балл в обеих группах: в экспериментальной группе – 
4,1; контрольной – 4,8. Успеваемость экспериментальной груп-
пы – 56,3 %, контрольной – 68,8 %. 
Формы и методы организации образовательного процесса, 
направленного на формирование профессиональной компетент-
ности, должны предопределять динамическое движение дея-
тельности курсантов от учебной к учебно-профессиональной 
форме. Базовыми формами учебной деятельности являются лек-
ция, семинар, самостоятельная работа, практическое занятие. 
Лекция выступает в качестве ведущего звена всего курса 
обучения и представляет собой способ изложения объемного 
теоретического материала, обеспечивающего целостность и за-
конченность его восприятия курсантами, но, к сожалению, из-за 
недостатка отводимого учебного времени на военно-техничес-
ком факультете часы на лекционные занятия сократили в два 
раза. А так как одной из важнейших составляющих профессио-
нальной компетентности является способность самостоятельно 
приобретать новые знания и умения, а потом использовать их 
в практической деятельности, курсантам было предложено изу-
чить некоторые темы самостоятельно и воспользоваться при 
этом различными современными информационно-коммуника-
ционными технологиями. 
Самостоятельная работа курсантов под руководством пре-
подавателя является одним из видов учебных занятий. Она 
обеспечивает более эффективную подготовку и качество усвое-
ния теоретического материала, приобретение определенных 
практических навыков, наиболее эффективной ее формой явля-
ется выполнение индивидуальных графических заданий. По ка-
ждой теме сотрудниками кафедры разработаны различные вари-
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анты разноуровневых заданий, а на практических занятиях за-
вершающим этапом каждой темы является собеседование по 
ним с целью выявления самостоятельности их выполнения. Зна-
ния, умения, навыки и способности к представлению простран-
ственных форм проверялись у курсантов на экзамене по биле-
там, охватывающим весь материал изучаемого курса, в конце 
первого семестра и оценивались по десятибалльной системе. 
Анализ итогов подтвердил ожидаемые результаты: успевае-
мость на экзамене оказалась выше, чем успеваемость после кон-
трольной работы. Средний балл экспериментальной группы – 
5,4 балла, контрольной – 5,7 балла; успеваемость в обеих груп-
пах одинакова и составила 93,8 %. 
Второй семестр начался с определения компетентности 
курсантов, что позволило выявить изменение ее уровня при пе-
рерыве занятий на период каникул. Промежуточный контроль 
познавательной деятельности осуществлялся в форме контроль-
ного среза, результаты которого следующие: средний балл экс-
периментальной группы – 5,0 балла; контрольной – 4,6 балла; 
успеваемость в экспериментальной группе – 81,3 %, в контроль-
ной – 62,5 %. 
Результаты формирования компетенций на начальном этапе 
обучения относительны в силу разного уровня довузовской под-
готовки, а также разного по продолжительности адаптационного 
периода у курсантов. Компетентность нельзя рассматривать 
только как сумму предметных знаний и умений, в процессе обу-
чения формируются новые способности, связанные с примене-
нием полученных знаний в решении практических профессио-
нальных задач, которые носят межпредметный характер. 
В дальнейшем образовательный процесс проходил сле-
дующим образом. В контрольной группе практические занятия 
проводились строго по учебной программе традиционным мето-
дом: повторялся пройденный материал 1-го семестра, а дальше, 
после изучения темы «Изображения – виды, разрезы, сечения», 
выполнялся плоский чертеж в трех изображениях с простыми 
разрезами, и уже по нему строилась аксонометрическая проек-
ция с вырезом четверти. 
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В экспериментальной же группе весь пройденный материал 
1-го семестра был предложен для самостоятельного повторения, 
чем увеличено время для работы на практическом занятии под 
руководством преподавателя и ускорен процесс вовлечения кур-
сантов в работу после каникул. А далее, наоборот: каждому кур-
санту на практическом занятии была выдана «натурная» модель, 
и строилась аксонометрическая проекция этой модели с выре-
зом четверти, которая держалась в руках, чтобы иметь возмож-
ность посмотреть на нее с разных сторон. А после повторения 
изученной самостоятельно темы, с применением наглядных 
плакатов курсанты стали выполнять плоский чертеж этой же де-
тали в трех изображениях с простыми разрезами. 
Затем для развития навыков чтения и построения изобра-
жений технических форм были выданы графические задания по 
проекционному черчению. В контрольной группе индивидуаль-
ные задания выдавались курсантам из сборника задач для само-
стоятельной работы 1990 года выпуска, в котором изображения 
деталей заданы только двумя ортогональными проекциями. 
В экспериментальной же группе – из нового практикума по про-
екционному черчению 2014 года выпуска, в котором каждый 
объект простой формы (в виде призмы и цилиндра) и сложной 
геометрической формы (в виде комбинированного геометриче-
ского тела и корпуса) задан двумя ортогональными и двумя ак-
сонометрическими проекциями. Был проведен текущий кон-
троль с применением профессионально ориентированных тесто-
вых заданий, разработанных на основе изучения курса «Инже-
нерная графика» по теме «Нанесение размеров». Результаты: 
средний балл экспериментальной группы – 6,4 балла; контроль-
ной – 5,1 балла. Успеваемость в экспериментальной группе – 
93,8 %, в контрольной – 75 %.  
В конце эксперимента был проведен итоговый контроль, 
позволивший определить уровень и качество знаний умений 
и навыков, полученных курсантами в процессе изучения инже-
нерной графики в течение семестра. Выполнялся он в виде 
письменной контрольной работы и явился составной частью за-
чета, сдаваемого в конце семестра. Результаты итогового кон-
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троля следующие: средний балл экспериментальной группы – 
6,7 балла; контрольной – 5,6 балла. Успеваемость в эксперимен-
тальной группе составила 100 %, в контрольной – 93,8 %.  
Основным требованием, предъявляемым к практическим 
занятиям курсантов, является выбор такого содержания учебно-
го материала, который способствовал бы развитию их активной 
познавательной деятельности, росту самостоятельности в реше-
нии научных и практических задач. И только тогда практиче-
ские занятия по инженерной графике будут интересны и дос-
тупны, и курсанты в процессе их выполнения осознают значи-
мость дисциплин графического цикла в их будущей профессио-
нальной деятельности. 
Подведя итог вышесказанному, хочется отметить что, при-
знавая важность и значение для жизнедеятельности курсантов 
ключевых и социальных компетенций, которым посвящено зна-
чительное количество современных педагогических исследова-
ний, основными, определяющими успешность их деятельности, 
являются, на наш взгляд, профессиональные компетенции.  
Таким образом, качество графической подготовки будущих 
специалистов, которое предусматривает высшее инженерное 
образование, призвана обеспечить такая преподаваемая в вузе 
дисциплина, как инженерная графика. Она способствует разви-
тию пространственного воображения, творческого и конструк-
тивного мышления, воспитанию профессиональной и графиче-
ской культуры обучающихся курсантов, а также сможет сфор-
мировать профессиональную компетенцию будущих военных 
специалистов, а предлагаемые в работе индивидуальные задания 
и являются средством этого формирования. 
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работа студента, контрольные функции преподавателя. 
Аннотация. Рассматриваются особенности представления индивидуаль-
ных заданий студентам специальности ПСиК по теме «Чертежи КЖ» в связи 
с переходом на четырехлетний срок обучения. Представлен пример задания 
студенту. 
При переходе на сокращенную форму обучения специаль-
ности «Производство строительных изделий и конструкций» 
(ПСиК) во втором семестре возникла необходимость в коррек-
тировке рабочей программы раздела «Инженерная графика» 
дисциплины «Начертательная геометрия, инженерная и машин-
ная графика» и, в частности, раздела «Строительное черчение». 
На наш взгляд, в решении данного вопроса целесообразно де-
тально проработать учебные пособия [1, 2], а также норматив-
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ные документы: СТБ 21-504-2005 – Конструкции металличе-
ские. Правила выполнения чертежей марки КМ; СТБ 2174-
2011 – Изделия арматурные сварные для железобетонных кон-
струкций; ГОСТ 14098-2014 – Соединения сварные арматуры и 
закладных деталей железобетонных конструкций. 
Кроме того, изучить учебное пособие [2] рекомендуется для 
того, чтобы студент получил знания, умения, и навыки для ис-
пользования материала этого раздела при выполнении чертежей 
марки КЖ. Так, например, на заводе сборного железобетона име-
ется цех по изготовлению арматурных изделий железобетонных 
конструкций, закладных деталей. Изготовление арматурных из-
делий производится с использованием различных методов свар-
ки. В итоге чертежи как арматурного изделия, так и железобетон-
ного изделия, представляют собой сборочные чертежи, а поэтому 
выполнение и оформление их должно быть как сборочных чер-
тежей в соответствии с требованиями СПДС и ГОСТ 21.101-93 – 
Основные требования к рабочей документации. 
Учитывая вышеизложенное, целесообразно, чтобы данный 
материал для графической работы включал в свой состав два 
исполнения:  
– построение сборочного чертежа соединения узлов сбор-
ных железобетонных конструкций (рисунок 1);  
– чертежи арматурных изделий железобетонных конст-
рукций (рисунок 2).  
В одном и во втором исполнении для студента первого кур-
са достаточно сложно, так как это вопросы специальные, про-
фессиональные. Поэтому, наряду с определенного рода методи-
кой изложения теоретического материала по данной теме, акту-
альным является использование визуализированных поясняю-
щих макетов, образцов и соответствующих учебно-методи-
ческих пособий, включающих элементы построения 3D-моделей 
узлов и аксонометрических изображений, рассматриваемых уз-
лов с поясняющими названиями деталей для составления спе-
цификации (рисунок 1). Здесь актуальна работа с графическим 
редактором AutoCAD, интерфейс которого был изучен студен-
тами в первом семестре, поэтому некоторые элементы чертежа 
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студенты в соответствии с требуемыми вышеназванными СТБ 
и ГОСТ, а также материалом учебных пособий [1, 2], могут вы-
полнять чертежи, используя персональный ноутбук.  
 
Рисунок 1. 3D-модель к условию первого задания  
Для получения дополнительной информации в этом момен-
те важна ознакомительная экскурсия преподавателя со студен-
тами на заводы сборного железобетона, так как никаких еще оз-
накомительных практик на данный период времени нет. Здесь 
также уместна оценка правильности выбора и будущей профес-
сии, и актуальности перехода на четырехлетнее образование по 
затратам времени, и получения целенаправленного качественно-
го образования именно по своему профилю. Поэтому выпол-
няемые обучающие программы должны также преследовать эту 
цель. 
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Ниже приведен пример выполнения одного из возможных 
вариантов графической работы, состоящий из двух заданий. 
Условие первого задания графической работы приведено на 
рисунках 1 и 2. В этом случае студенту необходимо по пред-
ставленному условию узла (в данном случае сборного перекры-
тия тоннеля) выполнить чертеж, произвести маркировку изде-
лий и составить спецификацию. В помощь предоставляется ак-
сонометрия узла либо его 3D-модель. 
 
 
Рисунок 2. Чертеж к условию первого задания студенту 
Условие второго задания графической работы приведено на 
рисунке 3. В этом задании по представленному графическому 
условию сборочного чертежа железобетонного изделия (в дан-
ном примере – плита фундаментная (ПФ)) необходимо выпол-
нить рабочие чертежи арматурных каркасов изделия с составле-
нием спецификаций в соответствии с требованиями ГОСТ 
и СНБ [1, 2]. 
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Рисунок 3. Исходные данные второго задания студенту 
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Аннотация. В статье изложены особенности преподавания учебной дис-
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сто трех, читаемых ранее. Подчеркивается важная роль в организации рабоче-
го места студента необходимости использования технических средства обуче-
ния, с визуализацией графических образов на мультимедийном оборудовании. 
В технических вузах Республики Беларусь начался посте-
пенный переход с 5-летнего срока обучения на 4-летний. В свя-
зи со сказанным возникла необходимость научно обосновать 
новую стратегическую концепцию преподавания учебных дис-
циплин и отразить ее в учебных планах специальностей, а на 
кафедрах разработать инновационные технологии обучения 
студентов в сокращенные сроки без снижения качества обуче-
ния. Коснулось это нововведение и строительные специально-
сти, а среди них – дисциплину «Начертательная геометрия, ин-
женерная и машинная графика» специальности ПСиК, читаемой 
в университете в течение первых двух семестров вместо трех. 
В первые дни работы по-новому возник вопрос: где брать 
время для изучения всегда сложной для студента специальности 
ПСиК графической дисциплины в сокращенный на целый се-
местр срок обучения? Логично, что в этой связи для педагога, 
читающего этот курс, возникла необходимость систематизации 
всех разделов учебного материала, выработки нового интегри-
рованного подхода к рассмотрению ее составляющих с позиций 
изложения дисциплины как единого целого. При этом нацелить 
внимание студентов на интеграцию аудиторного процесса обу-
чения с вовлечением их в часы самостоятельной работы над 
курсом в производственный технологический процесс, предель-
но близко касающийся его будущей специальности. А это зна-
чит, что обучающий студентов педагог кафедры должен заинте-
ресовать и организовать их в таком подходе к обучению. А для 
этого сам педагог должен в совершенстве знать основные тех-
нологические процессы производства строительных изделий 
и конструкций, что позволит ему, опираясь на свои научные 
знания и педагогические навыки, четко расписать для себя до-
рожную карту специальности на весь срок обучения его в вузе. 
И тем самым будет четко определена роль и место графической 
дисциплины. Такая методика обучения студента 1-го курса гра-
фическим дисциплинам позволит ему сформировать правиль-
ный взгляд на свою будущую профессию, вызвать профессио-
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нальный интерес и к теоретической части изучаемой дисципли-
ны и ее практическому применению. Важно, что на основе тако-
го подхода к изучению графической дисциплины и будут сфор-
мированы у студента знания, умения и навыки, которыми сего-
дняшний студент, а в ближайшем времени – специалист сможет 
воспользоваться в процессе всей своей профессиональной жиз-
ни, быть уверенным в правильности выбора специальности. 
Итак, с нашей точки зрения, процесс изучения студентом 
дисциплины «Начертательная геометрия, инженерная и машин-
ная графика» для вышеуказанной специальности в двух семест-
рах первого курса должен быть по своему содержанию таким, 
чтобы совместно с другими дисциплинами обеспечить строгую 
профессиональную направленность на создание условий для ка-
чественной подготовки по основным дисциплинам, изучаемым 
студентами на выпускающих кафедрах, включая и завершаю-
щий этап обучения – работу над дипломным проектом. 
В первом семестре предусмотрено 16 часов лекций и 34 ча-
са практических занятий, две итоговые аттестации для контроля 
знаний по изученной части курса; знания, умения и навыки 
в целом подтверждаются экзаменом.  
В процессе обучения для студентов созданы оптимальные 
условия для обучения графическим дисциплинам. Особый упор 
при чтении лекций делается на необходимость. Во время чтения 
лекции каждый студент имеет место за чертежным столом, дос-
туп к учебной литературе, полученной в библиотеке универси-
тета и на кафедре по теме лекции, возможность выполнять по-
строения графических образов (ГО) с помощью чертежных ин-
струментов на чертежной бумаге заданного формата, с готовым 
штампом для основной надписи. Это позволяет каждому сту-
денту исключить ненужное конспектирование лекции в учебных 
тетрадях, а вместо этого делать лишь краткие ссылки на страни-
цы и рисунки учебного пособия на обороте формата. В таком 
целенаправленном технологическом процессе изложения мате-
риала лектор освобождается от необходимости диктовать сту-
денту содержание теорем и других определений, которые под-
робно изложены в учебных пособиях.  
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Лекционный курс дисциплины «Начертательная геометрия, 
инженерная и машинная графика» должен быть построен так, 
чтобы у студента складывалось ощущение, что читаемые разде-
лы начертательной геометрии [1] совместно с прочитанными 
разделами инженерной графики [2] представляют собой единое 
целое. Примером такого обобщенного взгляда может быть ин-
формация, представленная на рисунке. 
  
К связи разделов курса «Начертательная геометрия, 
инженерная и машинная графика»  
На работу студента во втором семестре отведены 68 часов 
практических занятий, где изучаются разделы инженерной 
и машинной графики, которые предоставляют студенту возмож-
ность получить профессиональные навыки работы с графиче-
скими образами, востребованными для данной специальности 
при разработке сложных чертежей. Соотношения между этими 
разделами будут зависеть от той специальности, которая запла-
нирована как достаточная для приобретения требуемого инже-
нерного навыка. 
На практических занятиях изученный, проработанный тео-
ретический материал закрепляется студентом при выполнении 
соответствующих графических работ. Результатом оценки зна-
ний студента по изученной теме является подпись преподавате-
ля в штампе формата чертежа, который выполняется и оформля-
ется с помощью чертежных инструментов в соответствии с тре-
бованиями ГОСТ и на итоговом занятии преподавателем пере-
дается в кафедральный архив. 
Навыки работы с чертежом в среде AutoCAD студент при-
обретает в два этапа. На первом этапе студенту предоставляется 
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возможность изучить интерфейс и рабочий набор команд среды 
AutoCAD путем демонстрации библиотеки видеоуроков с эле-
ментами анимации на мультимедийном оборудовании с одно-
временной проработкой их каждым студентом на собственном 
ноутбуке, куда они студентом заранее устанавливаются. 
Приобретенный навык работы в среде AutoCAD студент 
подтверждает выполнением не менее двух чертежей в автомати-
зированном машинном варианте, созданных им ранее в ручном 
варианте с соблюдением требуемых ЕСКД и ГОСТ. 
Кроме того, студенту предоставлена возможность получить 
навык построения 3D-образов в AutoCAD по методике, изло-
женной в специальном видеоуроке с элементами обучающей 
анимации.  
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Аннотация. Компьютерное трехмерное моделирование дает возможность 
рассматривать конечный образ предмета (модели) как информационно-гра-
фическое, виртуально-операциональное, образно-знаковое, позиционно полное 
и метрически определенное описание объекта моделирования, созданное в па-
мяти персонального компьютера. 
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В области использования компьютерных средств и методов 
решения проектных и других инженерных задач в последнее 
время произошли коренные изменения, связанные с переходом 
от автоматических к интерактивным методам решения учебных 
технических задач. Интеграция традиционных и компьютерных 
методов обучения приводит к созданию принципиально новых 
технологий решения учебных задач. Методы решения задач при 
этом могут не отличаться от традиционных аналитических, гра-
фических, графоаналитических, а могут использоваться и прин-
ципиально новые алгоритмы [1]. 
Проекционный чертеж в традиционной технологии проек-
тирования можно рассматривать как одну из разновидностей 
модели будущего изделия, поэтому исторически первыми ком-
пьютерными моделями были плоские проекционные чертежи, 
синтезированные САПР. Однако уже при этом существенно из-
меняется сам процесс моделирования как средство решения за-
дач [3]. 
Аппаратом исследования и решения задач в традиционной 
инженерной графике являются чертежи – графические модели 
пространственных форм и отношений, получаемые в результате 
отображения пространства на плоскость. Трехмерное компью-
терное моделирование позволяет расширить это понятие, так 
как аппаратом исследования становятся не чертежи (проекцион-
ные модели), а сами трехмерные объекты модели. Отображение 
же такой модели на плоскости (на экране компьютера или бума-
ге) в процессе моделирования (решения задачи) становится вто-
ричной задачей, хотя для целей обучения эти задачи могут быть 
равнозначными. 
Для получения традиционных графических моделей приме-
няют различные методы отображения: проецирования, кон-
формного отображения и др. При этом наиболее распространен-
ным методом отображения пространства на плоскость является 
метод проецирования. Если получена только одна проекция 
пространственной фигуры, то эта проекция не может являться 
графической моделью фигуры, так как такое отображение про-
странства на плоскость не является взаимно однозначным и по 
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одной проекции нельзя определить все его параметры. Если по-
лучены две проекции фигуры (и при этом известны все парамет-
ры формы и положения), то такой чертеж может рассматривать-
ся как графическая модель пространственной фигуры. Такая мо-
дель всегда позиционно полна и при известных условиях метри-
чески определенна. В отличие от такой модели трехмерная ком-
пьютерная модель всегда является, безусловно, позиционно 
полной и метрически определенной. 
Графические модели являются достаточно совершенными 
с точки зрения очевидности и наглядности процессов и явлений, 
конструктивных характеристик, эстетических требований и др. 
Однако необходимо сказать о том, что аппарат начертательной 
геометрии и проекционного черчения зачастую не обеспечивает 
(а иногда обеспечивает, но с недостаточной точностью) решения 
ряда метрических задач. Решения таких задач могут быть реали-
зованы с помощью аппаратов других ветвей геометрии или дру-
гих разделов математики. В таких случаях наиболее эффектив-
ными являются методы компьютерного моделирования, исполь-
зующего, как правило, знания из различных областей. 
Наиболее совершенными для решения задач инженерной 
графики, по нашему убеждению, являются трехмерные компью-
терные модели, представленные одновременно как их матема-
тическими описаниями (в знаковой форме), так и с помощью их 
графического отображения на экране (в образной форме). Такая 
модель обладает наибольшей наглядностью. 
Наглядность является уникальной особенностью графиче-
ской модели. Установлено [4], что всякое изображение является 
одновременно знаком и образом. «Чувственно воспринимаемый 
предмет, указывающий на другой предмет, отсылающий к нему 
организм или ПК, называется знаком этого предмета». 
Сказанное относится и к моделям-изображениям. Однако 
в зависимости от назначения модели в ней может доминировать 
одно из этих качеств. Модель, в которой доминируют знаки, на-
зывают знаковой моделью, в которой доминирует образ – об-
разной моделью. 
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Под образной моделью понимают такую модель-изобра-
жение, которая в той или иной степени подобна идеальному, т.е. 
сформированному в мозгу человека, образу моделируемого 
предмета. Примером образной модели может служить рисунок, 
перспектива, в меньшей степени аксонометрия. 
Всякая модель обратима. Под обратимостью модели пони-
мают качество модели, позволяющее с ее помощью решать за-
дачи или получать достаточные знания о моделируемых свойст-
вах предмета. Понятие «обратимость», когда идет речь о моде-
ли-изображении, большей частью шире понятия «обратимость 
геометрического чертежа», так как во втором случае имеется 
в виду только достаточная и однозначная информация о форме 
предмета и его ориентации в пространстве (в ряде случаев 
и о размерах предмета). Обратимость же модели обеспечивает 
необходимые знания о любых моделируемых свойствах предме-
та, например, о его цвете, фактуре поверхности, материале, 
взаимодействии или взаимосвязи с другими предметами и т.д. 
Такой моделью может быть технический чертеж, т.е. знаковая 
модель предмета. 
Трехмерная компьютерная модель геометрического образа, 
отображенная на экране компьютера с использованием сечений 
и разрезов, аксонометрических и перспективных проекций, цве-
тов, подсветки, теней, фактуры материала, ландшафта, анима-
ции и др., очевидно более наглядна, чем чертеж. Поэтому обос-
нованно можно говорить о такой модели, как о модели образно-
знаковой [4, 5]. 
С появлением трехмерной компьютерной графики все вы-
шеизложенные положения о геометрическом моделировании не 
только не отрицаются, а, наоборот, приобретают новый смысл, 
поднимаются на новый уровень понимания, интегрируются 
в некоторое качественно новое научное понятие. Сегодня не 
существует однозначного общепринятого определения трехмер-
ного компьютерного моделирования, хотя вполне очевидно су-
ществование методов создания и научно-практического исполь-
зования трехмерных компьютерных моделей. Такие модели 
представляют собой, с одной стороны, информационно полное 
  
294 
математически-знаковое описание объектов моделирования, су-
ществующее в памяти компьютера или на его носителях инфор-
мации, с другой – исчерпывающе наглядное изображение тех же 
объектов на экране компьютера, построенное в процессе их соз-
дания с одновременным описанием. Такое описание-изображение 
создается в трехмерном пространстве и обеспечивает выполнение 
любых преобразований с сохранением результата. 
В определенном смысле речь идет о появлении нового спо-
соба моделирования, принципиально отличающегося от традици-
онного моделирования при помощи САПР. Трехмерная компью-
терная модель – единственно полная графическая модель, удов-
летворяющая всем требованиям, предъявляемым к моделям. 
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Аннотация. Рассматривается эффективность применения AutoCAD МЕР 
при построении чертежей вентиляционных систем в курсе инженерной графики. 
Графическая подготовка студентов технических вузов долж-
на находиться в тесной взаимосвязи со специальными дисципли-
нами, изучаемыми на последующих этапах обучения, отвечать 
запросам современного производства. В частности, в настоящее 
время студенты специальности «Теплогазоснабжение, вентиля-
ция и охрана воздушного бассейна» на начальном этапе обучения 
инженерной графике осваивают базовый курс системы AutoCAD 
[1]. Однако в дальнейшем возможно и желательно познакомиться 
со специализированными модулями Autodesk, применяемыми 
в реальном проектировании вентиляционных систем. 
Сама природа производства воздуховодных систем подра-
зумевает индивидуальное производство компонентов. И систе-
ма, которая упорядочит этот процесс, является обязательной для 
конкурентоспособных производителей на сегодняшний день. 
В AutoCAD MEP инженерные системы представляют собой 
сети инженерного оборудования, соединенного с помощью ин-
женерных коммуникаций. Они представляются реалистично 
и отражают такие реальные объекты, как приточная и вытяжная 
вентиляция. Эти системы позволяют использовать для каждой 
системы одинаковые слои, цвета и взаимосвязи. Система также 
позволяет быстро и легко модифицировать компоненты, приме-
няя изменения внутри всей сети [2]. Для того чтобы обычные 
  
296 
2D-блоки можно было использовать в качестве 3D-компонентов 
AutoCAD MEP, им придают объем путем выдавливания, а затем 
добавляют точки подсоединения. Кроме того, блоки AutoCAD 
можно преобразовывать как в ортогональные, так и в изометри-
ческие символы для облегчения создания схем и другой доку-
ментации. 
Рассмотрим этапы создания чертежа вентиляционной сис-
темы в виде аксонометрической схемы [3]. Проектирование на-
чинаем с создания прямолинейных участков вентиляции. Из ба-
зы компонентов выбираем и присоединяем необходимые фи-
тинги, гибкие участки воздуховодов, добавляем необходимые 
вентиляционной решетки. Выделяем весь чертеж и преобразуем 
построенный участок вентиляционной системы в аксонометри-
ческую модель, задавая базовую точку и необходимый угол на-
клона (рисунок 1). 
 
Рисунок 1. Аксонометрическая схема вентсистемы 
В AutoCAD MEP предусмотрены разнообразные функции, 
упрощающие проектирование и рисование участков воздухово-
дов. После задания начальной компоновки вентиляционного 
оборудования чертим систему воздуховодов. В ходе предвари-
тельного проектирования трасс добавляем воздуховоды как объ-
екты, отображаемые в одну линию. Рисовать участки воздухо-
водов можно во всех трех измерениях. Воздуховод, отображае-
мый в одну линию, можно преобразовать в объекты – воздухо-
воды, отображаемые в две линии и имеющие конкретные разме-
ры и формы. При подсоединении к сегменту воздуховода с дру-
  
297 
гой формой сечения вставляем подходящий переходной фитинг 
из библиотеки компонентов. 
Далее, освоив проектирование отдельных участков венти-
ляции, студенты переходят к вычерчиванию более сложных 
вентиляционных систем и компонуют вентиляционную сеть, 
используя трехмерную модель. 
Рассмотрим построение вентиляционной сети. 
 
Рисунок 2. Вентиляционная сеть 
Гибкий участок соединяем с уже имеющимися в базе жест-
ким, что позволяет создавать сеть. В палитре свойств жесткого 
участка просматриваем текущие значения, можем изменять сти-
ли, размеры, местоположения, наборы свойств и другие важные 
характеристики. Возможно изменение базовых параметров или 
самих объектов. 
В сеть вставляем несколько гибких элементов. Параметры 
элемента можно менять. Отдельные участки воздуховодов соеди-
няем с вертикальным магистральным трубопроводом (рисунок 2), 
также выбранным из библиотеки компонентов, присоединяя фи-
тинги и необходимые дополнительные гибкие участки.  
В AutoCAD MEP реализованы передовые 2D- и 3D-техно-
логии для визуализации, моделирования и анализа поведения 
разрабатываемых конструкций на ранних стадиях проектирова-
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ния. Работа в привычной среде AutoCAD позволяет добиться 
мгновенного роста производительности и дает возможность 
изучать специализированные функции проектирования инже-
нерных систем в удобном темпе. 
Инструменты, разработанные специально для проектирова-
ния инженерных систем зданий, помогают повысить эффектив-
ность, точность проектирования благодаря автоматизации задач 
построения, улучшить координацию проектных данных за счет 
использования популярного формата DWG. Благодаря этому 
повышается качество проектирования. 
Полученные навыки проектирования в AutoCAD MEP по-
зволяют эффективно использовать методику построения аксо-
нометрических схем и трехмерных моделей вентиляционной 
системы в учебном процессе, максимально приближая процесс 
обучения к условиям реального проектирования. 
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Аннотация. В статье рассматриваются предпосылки, проведение и эф-
фективность проведения мониторинга как основы для устранения проблем 
в знаниях, полученных в довузовской подготовке. В ходе учебного процесса 
для отслеживания ритмичности изучения и усвоения материала осуществлялся 
мониторинг успеваемости студентов, по результатам которого проводились 
дополнительные занятия. 
Требования, предъявляемые к современному инженеру, за-
ставляют искать новые пути и средства повышения эффектив-
ности и качества подготовки специалистов. Наиболее остро сто-
ит вопрос подготовки молодых специалистов [4]. Фундамент 
в области проектно-технологической компетентности будущих 
специалистов закладывается базовой графической подготовкой 
студентов. 
Если студентам, имеющим достаточно приемлемый вступи-
тельный балл, мотивированным на будущую деятельность, 
стремящимся к саморазвитию, т.е. заинтересованным студентам 
достаточно запланированных практических занятий, количество 
которых имеет тенденцию к уменьшению, а количество студен-
тов в группе к увеличению, то ряду студентов необходимы до-
полнительные занятия по изучаемому материалу [2]. 
Бесспорно, чем более дифференцирован подход к студен-
там в обучении, тем более творчески и активней протекает про-
цесс обучения. 
У части студентов, сознательно выбравших будущую сферу 
деятельности и осознающих в той или иной степени необходи-
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мость знаний по данной дисциплине, эта информация представ-
ляет сплав мыслей, поступков, представляющих для него само-
достаточную ценность. 
Если человек не предпринял попыток разобраться в инфор-
мации, выучить, приложить для этого труд, она может отклады-
ваться в его памяти как нечто случайное, несущественное. Всего 
лишь как информация о событиях [1].  
Для начала необходимо выяснить, какими запасами знаний 
по соответствующим предметам, а также на уровне обыденного 
сознания обладают поступившие на сугубо технические направ-
ления студенты, прежде чем получат необходимый запас обра-
зовательных (научных) знаний [1].  
Взять хотя бы неотъемлемую часть инженерной графики – 
компьютерную графику. Как правило, именно она вызывает 
наибольший интерес у первокурсников. А как же обстоят дела 
со знанием ее или хотя бы представлением о ней в школе? На-
сколько она вызывает интерес у тех, кто избрал для себя инже-
нерную деятельность? Результаты проведенного опроса части 
студентов в начале знакомства с компьютерной графикой при-
ведены в диаграмме (см. рисунок). 
В сложившихся условиях важнейшим инструментом про-
верки и оценки эффективности содержания образования, ис-
пользуемых методик служит мониторинг компетентности в об-
ласти графики, который является основой для устранения про-
блем в знаниях, полученных в довузовской подготовке, недос-
татков учебного процесса и который становится основой для 
принятия эффективных управленческих решений [3]. 
Реализация данного приема (проведение «входного» кон-
троля) дает возможность определить интеллектуальный потен-
циал как отдельных студентов, так и коллектива в целом, соз-
дать психологическую установку на получение новой информа-
ции [4]. 
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Было ли в школе черчение? 
Была ли в школе компьютерная  
графика? 
  
Впервые познакомился  
с компьютерной графикой 
Привлекает ли более глубоко узнать 
возможности компьютерной 
графики? 
  
Диаграммы, характеризующие знание черчения  
и компьютерной графики первокурсников 
В целях сохранения зачисленного контингента и выравни-
вания знаний по дисциплине тех студентов, которым наиболее 
сложно даются некоторые темы курса, было решено создать 
специальные группы для дополнительных занятий, сформиро-
ванных по итогам проведения «входного» контроля на кафедре. 
Выявление уровня подготовки вчерашних школьников по 
черчению и геометрии, а также степень способности к решению 
графических задач проверялась по тестам. 
Тестирование проводилось на втором–третьем занятиях, ко-
гда уже были прочитаны две лекции, выдана домашняя графи-
ческая работа, решен ряд задач в задачнике, проведен неболь-
шой контроль по пройденному материалу, т.е. уже появились 
первые результаты на начало изучения курса. 
  
302 
Таким образом, уже была возможность актуализировать ви-
тагенные знания [1], подключить дидактическую (что об этом 
говорит наука) и конструирующую (что об этом говорит опыт 
других) составляющие, то есть у некоторых студентов произош-
ли определенные подвижки знаний и улучшились результаты, 
которые могли бы быть при тестировании на первом занятии. 
Ну а для части студентов по разным причинам мало что измени-
лось. В тестировании приняли участие около 200 студентов. 
Анализ результатов «входного» контроля показал, что бо-
лее четверти из них имеют уровень начальной подготовки менее 
50 %, хотя и уровень начальной подготовки в 53 % (47 человек) 
далек от желаемого. Конечно, как и при любом тестировании 
имеет место случайность попадания испытуемого в тот или 
иной диапазон. В целом же проведенное тестирование с доста-
точно точной долей вероятности показало истинное положение 
с начальной подготовкой обучающихся. 
По итогам проведенного «входного контроля» были сфор-
мированы две группы студентов для дополнительных занятий. 
Занятия проводились с учетом расписания в свободное время – 
одна пара в неделю с октября месяца до конца семестра по ранее 
спланированным темам [2]. 
Каковы же результаты проведенной большой и трудоемкой 
работы? Совпали ли ожидаемые результаты с реальными? 
Однозначного ответа нет. Во-первых, не секрет, что неус-
певающие студенты далеко не всегда те, кто очень хочет во всем 
разобраться и научиться, но нет соответствующей подготовки 
и способностей. Зачастую многие просто пропускают занятия, 
соответственно, не решают задачи в аудиториях, не выполняют 
самостоятельно домашние задания, и, как следствие, в итоге – 
нулевой результат. У таких студентов и к дополнительным заня-
тиям (курсам) отношение точно такое же. 
Итак, и в группах дополнительных занятий определились 
четыре категории студентов: 
 студенты, которые их не посещали или пропускали, 
и ожидаемого результата не было; 
 студенты, которым они были необходимы, и дали ожи-
даемый результат; 
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 студенты, которые вполне могли бы обойтись без допол-
нительных занятий; 
 присоединившиеся студенты (те, кто приходил на заня-
тия по собственному желанию). 
Что касается последней категории, ее могло бы не быть, ес-
ли бы не было первой, так как многочисленность группы также 
влияет на результат обучения – и не в лучшую сторону. 
Проанализировав результаты, можно предположить эффек-
тивность обучения студентов: при одинаковом количестве часов 
на дисциплину – в одной группе 20 студентов, в другой – 30, 
а это значительно увеличивает никак не учитываемую интен-
сивность труда преподавателя, уменьшает время для индивиду-
альной работы со студентом. А если учесть, что в группе из 
30 человек только 13 студентов имеют уровень подготовки  
60–67 %, то результат обучения достаточно предсказуем [2]. 
Выводы по результатам такого эксперимента: 
1. Частично сохранен контингент первого курса. 
2. Можно надеяться, что студенты пришли к пониманию 
самого процесса обучения в высшей школе и формированию 
требуемых учебных действий по дисциплине. 
3. В то же время нельзя не учитывать отчасти потерю од-
ного из важнейших компонентов высшего образования – само-
стоятельность мышления, действий. 
4. Есть ли смысл организации таких курсов на постоянной 
основе? 
Учитывая реалии подготовленности сегодняшних перво-
курсников по техническим дисциплинам, возможно, да; но од-
нозначно ответить на этот вопрос невозможно, если речь идет 
о высшем образовании. 
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Аннотация. В статье рассматривается вопрос организации контроля зна-
ний и навыков по дисциплине «Компьютерная графика» методом компьютер-
ного тестирования. Практическая направленность данной дисциплины обусло-
вила специфичность тестовых заданий. Проводимый контроль позволяет вы-
явить и оценить приобретенные навыки работы в графической программе. 
В процессе обучения студентов любой дисциплине возника-
ет острая необходимость в осуществлении обратной связи со сту-
дентами в целях контроля и оценки их качества приобретенных 
компетенций (знаний, умений, навыков). Ввиду часто возникаю-
щих затруднений эта проблема особенно актуальна для графиче-
ских дисциплин. Контроль должен быть своевременным, регу-
лярным, разнообразным по форме и объективным. Помимо тра-
диционных устных опросов, самостоятельных и контрольных ра-
бот, в учебном процессе, как известно, можно использовать тес-
ты. Тестовые задания позволяют в сжатые временные сроки оце-
нить успешность обучения. Преподаватели кафедры «Графика» 
внедрили тестовые задания в учебно-методические комплексы 
дисциплин. Принципы организации компьютерного тестирова-
ния был рассмотрен ранее в работах [1–3].  
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Остановимся более подробно на вопросе организации тес-
тового контроля студентов, обучающихся дисциплине «Ком-
пьютерная графика». Данный учебный курс направлен на разви-
тие основных навыков работы с программным комплексом. 
В результате обучения студенты должны научиться создавать 
проектно-конструкторскую документацию машинным спосо-
бом, осуществлять ее нормоконтроль, создавать пользователь-
ские настройки программы, собственные шаблоны, блоки, биб-
лиотеки. Таким образом, данная дисциплина направлена в ос-
новном на формирование практических навыков работы с чер-
тежом с использованием инструментария современных про-
граммных комплексов. Следовательно, возникает необходи-
мость осуществлять контроль приобретенных навыков работы 
в программе.  
В нашем случае студенты изучают дисциплину в графиче-
ской программе AutoCAD. В течение семестра обучающиеся 
выполняют в аудитории упражнения – отрабатывают опреде-
ленные команды, обучаются выполнению различных настроек, 
учатся создавать и работать в шаблонах. В семестре – 13–14 уп-
ражнений, их состав определяется направлением подготовки 
и количеством часов, отведенных на изучение дисциплины. Ка-
ждое упражнение состоит из 3–6 листов с различными чертежа-
ми. Обучение начинается по принципу обучения «от простого 
к сложному»: режимы рисования, команды рисования, редакти-
рования, аннотации и т.д. По мере изучения дисциплины слож-
ность чертежей-заданий в упражнениях возрастает. Чтобы вы-
полнить чертеж, обучающемуся необходимо применить ранее 
уже изученные операции вместе с новыми. Примеры заданий, 
входящих в упражнения, показаны на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Пример упражнений:  
а) режим рисования «ОРТО»; б) команда «Полигон»; в) команды «Эллипс», 
«Дуга», «Эллиптическая дуга»; г) команда «Скругление»; д) команда  
редактирования «Массивы круговые», е) команды редактирования  
«Смещение», «Копировать», «Обрезать» 
У нас в вузе принята модульно-рейтинговая система оценки 
качества знаний студентов. Семестр разделен на три контроль-
ных срока. В это время оценивается текущая успеваемость по 
всем изучаемым дисциплинам учебного курса. Компьютерное 
тестирование проводится на контрольной неделе. Для некото-
рых специальностей зачет по дисциплине также проводится 
в тестовой форме. 
Первый тест содержит вопросы по видам компьютерной 
графики, знанию интерфейса программы. Помимо вопросов 
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теории, тест также содержит практическую часть – вопросы на 
умение выполнять построения при помощи геометрических 
примитивов – «отрезка» и «окружности». 
Во второй тест включены вопросы, которые выявляют уме-
ние работать с командами, направленными на вычерчивание 
«прямоугольников», «полигонов» и прочих геометрических фи-
гур (рисунок 2). Вопросы составлены таким образом, что испы-
туемому необходимо знать все опции той или иной команды. 
После выполненного построения студент должен измерить ука-
занный в задании элемент чертежа. В третий контрольный срок 
студенты выполняют тестовые задания, которые направлены на 
отработку команд редактирования чертежа. В этих заданиях 
контуры изображений уже сложные элементы, и для их созда-
ния известных команд из панели инструментов будет недоста-
точно. Для вычисления площади полученной фигуры ее необхо-
димо преобразовать в «контур», «область» или «полилинию» 
(рисунок 3). 
 
Рисунок 2. Тестовые задания по разделу «Команды рисования» 
  
308 
 
Рисунок 3. Тестовые задания по разделу «Команды редактирования» 
Компьютерное тестирование, наряду с традиционными 
формами контроля, является неотъемлемой частью современно-
го процесса обучения. Как показал опыт преподавания компью-
терной графики, тесты-задания могут содержать не только тео-
ретические вопросы, но и практические задания. Именно такая 
форма подхода к созданию банка вопросов, позволяет не только 
оценить качество контроля освоения текущего материала обу-
чающимися, но и помогает им усвоить еще и новый материал, 
что, несомненно, можно отнести к плюсам компьютерного тес-
тирования. К недостаткам данного вида контроля, на наш 
взгляд, можно отнести наличие требований к материально-
технической базе класса и трудоемкость в создании заданий. 
Все разработанные тестовые задания прошли апробацию препо-
давателями кафедры и тренировочной группой перед активным 
внедрением в учебно-методический комплекс дисциплины. 
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Аннотация. Статья посвящена внедрению средств BIM-технологий в сис-
тему образования архитекторов и инженеров-строителей – кадров для архи-
тектурно-строительной деятельности. 
Архитектурно-строительная деятельность по созданию зда-
ний и сооружений органично сочетает в себе науку, искусство 
и производство – составляющие каркаса профессиональных зна-
ний, умений архитекторов [1] и инженеров-строителей [2]. Ар-
хитектурно-строительная деятельность согласно профессио-
нальному стандарту «10 Архитектура, проектирование, геоде-
зия, топография и дизайн», на который ссылается ФГОС ВО 
3++, включает в качестве базовых следующие виды: проектную, 
изыскательскую и технологическую деятельности. 
Поскольку от надежности зданий и сооружений, систем их 
обеспечения зависят жизнь и здоровье людей, то безопасность 
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и качество объектов строительства необходимо обеспечивать на 
всех этапах их жизненного цикла, включая: создание безопас-
ной, функциональной, доступной и красивой архитектурно-
строительной среды; изыскания; проектирование; изготовление 
материалов, изделий, конструкций; возведение, эксплуатацию, 
ремонт и снос строительных объектов. При этом наибольшее 
число ошибок возникает именно на этапе проектирования.  
Поэтому архитекторы и инженеры-строители должны по-
нимать друг друга, говоря на одном языке. Сегодня это BIM-
технологии (Building Information Modeling) – средство ком-
плексного повышения качества производства архитектурных 
строительных работ на всех ее этапах: проект – строительство – 
эксплуатация.  
Важным связующим компонентом архитектурно-строитель-
ной деятельности на всех перечисленных этапах является ин-
формационная модель строительного объекта, под которым, со-
гласно ГОСТ Р 57563- 2017/ISO/TS 12911:2012, понимается «со-
вокупность представляемых в электронном виде документов, 
графических и неграфических данных по объекту строительст-
ва, размещаемая в соответствии с установленными правилами 
в среде общих данных, предоставляющая единый достоверный 
источник информации по объекту строительства или отдельных 
стадиях его жизненного цикла» [3, c. 5].  
Применение таких средств, обеспечивающих непрерывную 
передачу архитектурно-геометрических, графических и конст-
руктивно-расчетных данных между архитекторами и проекти-
ровщиками-смежниками на основе единой информационной 
модели здания или сооружения, позволяет существенно снизить 
количество ошибок, и в том числе в той части, которая связана 
с нарушениями требований нормативных документов. Кроме 
этого, современные средства BIM-моделирования напрямую 
взаимодействуют со средствами ИКТ конечно-элементного рас-
чета, как, например, SCAD или Лира. 
Внедрение средств BIM-технологий в образовательную 
систему подготовки кадров для успешного выполнения в буду-
щем ими архитектурно-строительной деятельности особенно ак-
туально, так как это соответствует требованиям Правительства 
РФ к повышению качества строительства (Пр-1235, 19.07.2018). 
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В итоге современные требования рынка труда к уровню 
компетенций кадров в области архитектурно-строительной дея-
тельности высоки [4, 5], что предполагает повышение качества 
образования бакалавров, специалистов, магистров, особенно 
в части владения средствами BIM-моделирования. 
В соответствии с такими требованиями в геометро-графи-
ческое обучение студентов 1–3 курсов архитектурно-строи-
тельных специальностей после изучения CАD-средств, как 
(ArchiCAD, КОМПАС и Автокад) в Нижегородском государст-
венном архитектурно-строительном университете (ННГАСУ) 
включены графические работы на освоение средств BIM-
технологий (Revit, Renga) [4, 5], что позволяет повысить его 
качество. 
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графические программы. 
Аннотация. Одной из важных проблем в преподавании инженерной гра-
фики является нехватка аудиторного времени. Поэтому главной из задач 
в учебном процессе является сохранение качества обучения в условиях сокра-
щения аудиторных часов, отведенных на дисциплину. 
В условиях быстроразвивающихся современных техноло-
гий одним из важных качеств успешного специалиста является 
умение оперативно, а главное – грамотно читать и выполнять 
чертежи. Он должен квалифицированно разбираться в различ-
ных схемах и технических документах, применяемых в кон-
кретной сфере его деятельности. 
Такие профессиональные качества формируются у студен-
тов на протяжении всего обучения в университете, но начала за-
кладываются на первом курсе при знакомстве с инженерной 
графикой. Эта дисциплина не только учит студентов правилам 
построения технических чертежей, но в конечном счете закла-
дывает у них представления о единой системе конструкторской 
документации, учит составлять ее и разбираться в ней. На дан-
ном этапе обучения главной задачей преподавателя является 
полноценное формирование необходимого объема знаний, на 
базе которого будет возможно дальнейшее успешное изучение 
других технических дисциплин [1]. 
Анализ существующих причин, сказывающихся на качестве 
изучения материала инженерной графики в университете, пока-
зывает, что они могут быть условно поделены на объективные 
и субъективные. 
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Значительную группу составляют именно причины объек-
тивного характера. Они главным образом определяют низкую ба-
зовую подготовку абитуриентов по материалу предмета «Черче-
ние» в средних школах или же «Инженерная графика» в профес-
сиональных учебных заведениях (лицеях и колледжах). К ним 
можно отнести слабую заинтересованность учителей черчения 
в конечных результатах своей работы. Выпускного экзамена за 
школьный курс по этому предмету нет, и во вступительной ком-
пании в высшие учебные заведения знания по нему также не про-
веряются. Иногда в средних школах учителя-предметники по 
черчению даже отсутствуют. Кроме того, количество отводимых 
учебных часов для изучения этой дисциплины небольшое как 
в довузовских учебных заведениях, так и в университетах. На-
званные проблемы ранее уже обсуждались в работах [2]. 
Совокупное действие указанных причин определяет глав-
ную проблему при изучении инженерной графики: у поступив-
ших после школьного курса «Черчение» сформировался до-
вольно низкий уровень знаний, а особого желания повышать 
этот уровень во время учебы в университете у них нет. Следова-
тельно, от преподавателей требуются дополнительные затраты 
сил и времени на заполнение существующих пробелов, а также 
на изменение отношения студентов к учебному процессу. Это 
является достаточно трудной задачей по причине сокращения 
аудиторных часов, отводимых на дисциплину. Если раньше на 
специальностях технического профиля она изучалась на протя-
жении двух курсов, то сейчас ее изучение сократилось до одно-
го года, в то время как объем материала остался прежним. 
Существенно экономить время на лекциях позволяет при-
менение мультимедийных презентаций, на слайдах которых 
размещается вся необходимая информация. Большим преиму-
ществом таких лекций является доступность и наглядность из-
лагаемого материала. Правильно созданная презентация помога-
ет привлечь внимание студентов и пробудить интерес к изуче-
нию поставленных вопросов [3]. Необходимо помнить, что ус-
пешность проведения лекции с применением мультимедийных 
презентаций зависит от качества используемых материалов 
и умений преподавателя грамотно преподносить материал. 
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При проведении практических занятий широкое распро-
странение получила рабочая тетрадь, представляющая собой пе-
чатное издание, специально разработанное для каждой специ-
альности. Обычно тетрадь разбита на разделы, соответствующие 
темам прочитанных лекций. В начале каждого раздела располо-
жен краткий теоретический материал, а за ним находится ряд 
задач, работа над которыми ведется как в аудитории, так и дома 
самостоятельно. Грамотно разработанные задания позволяют 
акцентировать внимание студента на рассматриваемой теме, ра-
зобраться в нюансах и закрепить их практически. 
Внедрение компьютерных графических программ в учеб-
ный процесс также стало неотъемлемой частью обучения. Одна-
ко следует понимать, что, наряду с освоением различных графи-
ческих пакетов (например, таких как AutoCAD и КОМПАС), не-
обходимо параллельно развивать и навыки ручной графики. Вы-
полнение индивидуальных графических работ на бумаге должно 
оставаться обязательным хотя бы на первом этапе изучения, так 
как без него у первокурсника достаточно сложно развить про-
странственное мышление и способность к анализу пространст-
венных фигур на основе их чертежа. Дальнейший постепенный 
переход к изучению инженерной графики с применением компь-
ютерных технологий позволяет активизировать творческую дея-
тельность студента, что приводит к более быстрому накоплению 
профессиональных качеств у будущего специалиста. 
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